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Diese Diplomarbeit befasst sich mit den Aufgaben und in weiter Folge der Be-
deutung einer Instandhaltungsabteilung in einem Produktionsbetrieb mittlerer 
Größe. Die Instandhaltungsabteilung repariert und wartet die Fertigungsanlagen 
und ist dadurch für die maximale Verfügbarkeit der Anlagen für die Produktion 
verantwortlich. Im Speziellen wird in dieser Arbeit auf die Installation eines kon-
zerninternen Kompetenz-Zentrums zur Reparatur und Wartung von Separati-
onsmaschinen eingegangen. Die Produktionsstandorte in Europa reparieren 
und warten derzeit ihre Maschinen selbst, beziehungsweise lassen dies regio-
nal von Maschinenbauunternehmen als Dienstleistung durchführen. 
Dies führt eventuell zu Qualitätsproblemen, welche gegebenenfalls einen vor-
zeitigen Ausfall der Maschine im Produktionsbetrieb verursachen können. Die 
Folgekosten eines solchen Ausfalles können mehrere hundert tausend Euro 
betragen. 
Durch konzerninterne, zentrale Abwicklung dieser Tätigkeiten werden die Quali-
tät und in weiterer Folge auch die laufenden Kosten der Instandhaltung von den 
Separationsmaschinen positiv beeinflusst. Im Zuge dieser Arbeit soll die Sinn-
haftigkeit einer solchen Zentralisierung aus wirtschaftlicher Sicht beleuchtet 
werden. Eine langfristige Kostensenkung durch das Kompetenz-Zentrum ist klar 
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Bei Produktionsunternehmen ist die Verfügbarkeit der Fertigungsanlagen das 
wohl wichtigste Kriterium. Aus diesem Grund ist eine effiziente Instandhal-
tungsabteilung in so einer Unternehmensstruktur von großer Bedeutung. 
Eine effiziente Produktionsplanung beinhaltet eine zeitlich abgestimmte Strom-
planung, um den jeweiligen Energiebedarf im Vorfeld zu bestimmen. Es kann 
dadurch der Strom vom Energieanbieter wesentlich günstiger eingekauft wer-
den. Ein unvorhergesehener Ausfall einer Produktionsmaschine aufgrund quali-
tativ unzureichender Instandhaltungsmaßnahmen führt in weiterer Folge zu kos-
tenintensiven Konsequenzen. Der eingekaufte Strom wird auch bei Nichtab-
nahme größtenteils verrechnet, da der Energieanbieter seinerseits die Abnah-
me in seiner Stromproduktion berücksichtigt hat. Für das Unternehmen selbst 
ist der durch den Maschinenausfall entstehende Verlust an Produktionskapazi-
tät eine zusätzliche finanzielle Belastung.  
Durch die Zentralisierung der Reparaturtätigkeiten für die Separatoren kann 
eine entsprechend der eingesetzten Menge an Maschinentypen angepasste 
Menge an Ersatzteilen eingelagert werden. Dies spart Kosten bei der Lagerung 
von Ersatzteilen, da nicht jeder Standort die Teile separat einlagert. Ein weiterer 
Kostenfaktor ist der teure Ankauf von Spezialwerkzeugen. 
 Ein laufendes Schulungsprogramm für die Mitarbeiter ist ebenfalls vorgesehen. 
Dieses in regelmäßigen Zeitabständen wiederkehrende Programm wird mit den 
Maschinenherstellern abgestimmt und teilweise auch direkt von ihnen veran-
staltet. So bleibt das maschinentechnische Spezialwissen im Konzern, ist aktu-
ell auf die jeweils neuen Maschinentypen abgestimmt und wird nicht zu dem 
jeweiligen, regionalen Dienstleister verlagert. 
An den in diese Zentralisierung eingebundenen 18 Standorten in Zentraleuropa 
sind insgesamt 23 verschiedene Typen an Separatoren von 3 verschiedenen 
Herstellern im Einsatz. Der größte Teil der in den Werken eingesetzten Separa-
toren beschränkt sich jedoch auf 9 Bauarten. Diese decken den Hauptteil der 




Die Errichtung des Kompetenz-Zentrums betrifft hauptsächlich die Instandhal-
tungsabteilungen der jeweiligen Standorte. Eine organisatorische Abstimmung 
der Reparaturen wird ebenfalls ein Thema sein. Die Aufgaben der Instandhal-
tungsabteilungen und deren Bedeutung in der Unternehmensstruktur werden in 
dieser Arbeit auch beschrieben. Zur Organisation des breit gefächerten Aufga-
benbereiches stehen den Abteilungen Hilfsmittel und Werkzeuge zur Verfü-
gung. 
Das Hauptgeschäft des Konzernes ist die Herstellung von Füllstoffen aus den 
Rohstoffen Marmor und Kreide. Die Fertigprodukte werden als Trockenmehl 
oder flüssige Dispersion zu den Kunden geliefert. Bei der Produktion wird der 
Rohstoff zu Korngrößen bis in den Bereich von wenigen Mikromillimetern ext-
rem fein vermahlen. Die Palette der Erzeugnisse ist breit gefächert und unter-
scheidet sich hauptsächlich in der Korngrößenverteilung und dem Farbindex, 
sowie bei den Nassprodukten zusätzlich hinsichtlich der Viskosität. Der Haupt-
abnehmer der Erzeugnisse ist die Papierindustrie. Weitere Kunden finden sich 
in der Lack- und der Pharmabranche. 
Die Separatoren, oder im weiteren Verlauf dieser Arbeit auch Zentrifugen ge-
nannt, werden bei der Herstellung der Füllstoffe im Prozess zur Entwässerung 
und zur Trennung von verschiedenen Korngrößen im Produkt eingesetzt. Die 
verschiedenen Typen werden im Produktionsprozess gezielt entsprechend dem 
zu erreichenden Zweck eingesetzt. Einige können beispielsweise nur zur Ent-
wässerung eingesetzt werden, andere werden nur zur Korntrennung genutzt. 
Der Konzern erwartet sich durch die Installation des Kompetenz-Zentrums für 
Separationsmaschinen eine gesteigerte Qualität der Instandsetzungen und da-
mit verbunden eine Verringerung der Anlagenausfälle, sowie eine Senkung der 
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2 Das Instandhaltungsmanagement 
 
Die laufenden Aufwendungen für Reparaturen, Wartungen und Energie der Ma-
schinen sind ein erheblicher Teil der Gesamtkosten bei der Herstellung von 
Produkten.  
Der Instandhaltungsabteilung wird bei kapitalintensiven, produzierenden Unter-
nehmen eine immer stärker werdende Bedeutung zugesprochen. Das moderne 
Instandhaltungsmanagement hat eine effektivitätsorientierte, in das unterneh-
merische Gesamtziel passende, Bewirtschaftung des Produktionsfaktors Ferti-
gungsanlage im Fokus.1 
Eine Instandhaltung per Definition nach DIN-31051 wird überall dort ausgeübt, 
wo es darum geht, die Funktionssicherheit und den Wert von Betrachtungsein-
heiten zu erhalten.  
Definition gemäß DIN-31051: 
 Instandhaltung ist die Kombination aus allen administrativen und techni-
schen Maßnahmen des Instandhaltungsmanagements während des Le-
benszyklus einer Betrachtungseinheit, wie beispielsweise einer Maschine 
in einer Produktionslinie, zur Erhaltung des Funktionszustandes, oder 
der Wiederherstellung in diesen, so dass sie die erforderliche Funktion 
erfüllen kann. 
 Als Betrachtungseinheit definiert ist jedes Bauelement, Teilsystem, Ge-
rät, Objekt, jedes Betriebsmittel oder System, welches für sich betrachtet 
werden kann. 
Instandhaltung wird überall dort ausgeübt, wo es darum geht, die Funktionsfä-
higkeit und damit in weiterer Folge den Wert von technischen Objekten zu si-
chern und zu erhalten.2 
 
                                        
1 Vgl.: Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement.-1.Auflage 2010,Gabler, Seite 1. 
2 Vgl.:  Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer, Seite 1. 




Die betriebswirtschaftlich möglichst kostengünstige Gestaltung des Produkti-
onsfaktors Fertigungsanlage während ihrer Nutzungsdauer ist für ein modernes 
Instandhaltungsmanagement eine der Zielvorgaben seitens der Geschäftsfüh-
rung. 
Grundsätzliches Ziel einer Instandhaltungsabteilung ist die Verringerung der 
Abnutzungsgeschwindigkeit und die Vermeidung von Verfall und Zerstörung 
von Anlagenkomponenten. Es steht für die Fertigungsbetriebe und Dienstleis-
tungsunternehmen die Sicherung einer möglichst langen, störungsfreien Nut-
zungsdauer ihrer jeweils eingesetzten Ressourcen im Vordergrund. Das betrifft 
insbesondere jene Fertigungsmaschinen, wo ein Engpass in der Produktionsli-
nie entstehen kann, sowie die kostenintensiven Anlagenbereiche. Es sollen die 
Abnutzungs-, Zerstörungs-, und Verschleißvorgänge von Anlagenteilen so weit 
als möglich verzögert werden, um die Nutzungsdauer zu maximieren, sowie die 
Funktionalität der Anlagen zu erhalten. Eine weitere Aufgabe der industriellen 
Instandhaltungsabteilung besteht darin, eine möglichst störungsfreie Nutzung 
der zu betreuenden technischen Objekte bei minimalem monetärem und zeitli-
chem Aufwand zu realisieren. Im Bereich der Wartung sollen präventive Maß-
nahmen hauptsächlich die Abnutzungsgeschwindigkeit der Anlagenobjekte ver-
ringern.3 
Die Instandhaltungstätigkeiten und das Bedienen von Fertigungsanlagen ist 
eine sehr komplexe und vielfältige Aufgabe, die nicht nur die Instandhaltungs-
mitarbeiter, sondern alle Mitarbeiter eines Unternehmens betrifft. In Zukunft wird 
immer weniger Personal immer komplexere und teurere Produktionsanlagen 
bedienen, warten und reparieren. Die indirekten Kosten für Instandhaltung, ins-
besondere die Folgekosten bei einem Produktionsanlagenausfall, finden häufig 
ihre Ursache in mangelnder Transparenz von Prozessabläufen, und in unzu-
reichender Planung von Instandhaltungsmaßnahmen. Welche Strategie die In-
standhaltung letztendlich zu wählen hat, hängt von jedem einzelnen Unterneh-
                                        
3 Vgl.: Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer, Seite 2. 
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men ab. Es gibt keine einheitliche Instandhaltungspolitik, die bei jedem Unter-
nehmen aus verschiedenen Branchen angewendet werden könnte.4 
Die Bedeutung der Instandhaltung für das Unternehmen wird am unternehmeri-
schen Erfolg gemessen. Auf Grund der verschieden schwierigen Aufgaben, 
welche sich im Vergleich zu einer Fertigung auch nicht oft wiederholen, ist die 
Tätigkeit der Instandhaltung vom Charakter her eher mit einem Projektma-
nagement zu vergleichen. Um eine ergebnisorientierte Entwicklung speziell bei 
Aufgaben größeren Umfangs zu erreichen, ist eine projektmäßig organisierte 
Struktur notwendig, um beispielsweise Verbesserungen zu realisieren. Wie 
auch bei der Abwicklung von Projekten gilt auch bei der Instandhaltung der Stu-
fengrundsatz. Das Führungsmanagement des Unternehmens bildet mit einer 
Ablauforganisation die geeigneten Rahmenbedingungen für einen gut organi-
sierten Tätigkeitsablauf der Mitarbeiter und zur Entscheidungsfindung bei Prob-
lemen. Die Ablauforganisation übernimmt die genaue Steuerung der einzelnen 
Arbeitsvorgänge unter Berücksichtigung der arbeitsrechtlichen Bestimmungen.5 
Die Organisation muss Mittel und Wege finden, sich an die durch Modernisie-
rung und laufende Verbesserung hervorgerufenen Veränderungen der  Produk-
tionsprozesse entsprechend schnell und effizient anzupassen. Um die teilweise 
hohen Anforderungen erfüllen zu können, ist ein gut geschultes Personal und 
hochwertige technische Ausrüstung, welche dem Betätigungsfeld entsprechend 
angepasst ist, unerlässlich. Das Führungspersonal der Instandhaltungsabtei-
lung sollte nicht primär das Beheben von Schäden als zentrale Aufgabe sehen, 
sondern präventive Maßnahmen zur Vermeidung von Störungen und Schäden 
in den Vordergrund stellen.6 
Zur Planung und Durchführung der Aufgaben stehen mehrere technische Me-
thoden und Hilfsmittel zur Verfügung. Diese müssen allerdings an die speziellen 
Tätigkeiten der Abteilung entsprechend adaptiert werden. 
 
                                        
4Vgl.:http://www.imme2000.de/dokumente/FachspezifischerTeil/Technik/Foerdertechnik/Instandhaltungs
strategien_e.pdf;  20.05.2013. 
 
5 Vgl.:  Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer,  Seite 7. 
6 Vgl.: http://www.fleckenstein-koehler.de/downloads/Praesentation_Instandhaltung.pdf; 21.05.2013. 
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Technische Methoden und Hilfsmittel sind: 
 Geräte zur Inspektion (Schwingungsanalysegeräte, Fehlerdiagnose). 
 Überwachungsgeräte (laufende Drehmoment- und Temperaturüberwa-
chungseinrichtungen). 
 Redundanzen als Konstruktionsprinzip (Standby-Systeme zur Minimie-
rung von Ausfallszeiten).  
 Wartungsfreundliche und Instandhaltungsgerechte Konstruktion von An-
lagen. 
 Einrichtungen aus der Tribotechnik (Standzeiterhöhung von Maschinen-
teilen). 
Organisatorische Methoden und Hilfsmittel sind: 
 Aufbau- und Ablaufstrukturen, welche Kapazitätsengpässe berücksichti-
gen. 
 Systeme zur Informationsbereitstellung in Entscheidungssituationen 
(Schadensort, Schadensursache, Ersatzteilsituation, Anlagenlaufzeit). 
 Spezialwerkzeuge, bedarfsorientierte Ersatzteilwirtschaft. 
 Persönliche Hilfsmittel. 
 Anweisungen zur Organisation und zur Tätigkeit. 
 Schulungs- und Weiterbildungsmodelle. 
 Mitarbeitermotivation (Leistungssteigerung durch Zufriedenheit der Mit-
arbeiter). 
Die angeführten Methoden und Hilfsmittel7 sind die am häufigsten angewende-
ten, und werden laufend verbessert und optimiert. 
Durch das gezielte Einsetzen dieser Methoden und Hilfsmittel lassen sich die 
an die Instandhaltung gestellten Aufgaben systematisch lösen. Der durch effizi-
ente Problemlösung entstehende Zeitgewinn wirkt sich positiv auf die durch An-
lagenausfall entstehenden Kosten aus. 
                                        
7 Vgl.:  Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer, Seite 24. 
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2.2 Hauptaufgabenbereiche in technischen Betrieben 
 
Die allgemeinen Aufgabenbereiche einer technischen Instandhaltungsabteilung 
sind in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich:8 
 
Abbildung 1 Darstellung Instandhaltungsaufgaben 
Quelle: Strunz, Matthias: Instandhaltung: Seite 3. 
 
2.2.1 Instandsetzung 
In den Bereich der Instandsetzung fallen Tätigkeiten zur Wiederherstellung der 
Funktion eines defekten Anlagenteiles oder Anlagenbereiches. Die Reparatur 
von verschleißgedingten Schäden, sowie die Beseitigung von Folgeschäden 
durch das prozessbedingte, zeitlich verzögerte Herunterfahren eines Anlagen-
bereiches, fallen ebenfalls unter diesen Punkt. 
 
 
                                        
8 Vgl.:  Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer, Seite 3. 




Unter einer Inspektionstätigkeit versteht man die geplante oder ungeplante, lau-
fende oder zufällige Überwachung von Anlagen und Maschinen. Bei einer In-
spektion soll eine möglichst frühzeitige Erkennung von potenziellen Anlagenstö-
rungen durch mechanische Schäden, oder in absehbarer Zeit mit Sicherheit 
eintretenden Problemen an Produktionsanlagen erkannt werden.9 
Eine Inspektion sollte systematisch durchgeführt werden. Hier ein Beispiel von 
der Vorgangsweise: 
1. Den Ist-Zustand der technischen Komponente erheben. 
2. Informationen auf Abweichungen von Sollwerten abgleichen (z.B.: La-
gersitzmaße bei einem Getriebe). 
3. Ist-Zustand feststellen. 
4. Beurteilen des Istzustands. 
5. Entsprechende Maßnahmen setzen. 
Eine korrekt durchgeführte Inspektion gibt Aufschluss für die Planung von War-
tungen und Instandsetzungen, sowie über den zeitlichen Aufwand. 
2.2.3 Wartung 
Unter den Begriff der Wartung fallen alle Tätigkeiten im Betrieb an technischen 
Anlagen, um den Verschleiß und die Abnutzung zu verzögern. 
Das Ziel der Wartungstätigkeiten ist das Halten des Soll- Zustandes der Anla-
genkomponenten. In diesen Aufgabenbereich fallen Vorgänge wie beispielswei-
se ein Ölwechsel bei einem Getriebe, das Nachschmieren eines Lagers oder 
auch ein zeitabhängiger Austausch von Ersatzteilen zur Erhaltung der Betriebs-
sicherheit. 
Wartungstätigkeiten sind beispielsweise: 
 Reinigen: Entfernen von Schmutz und Fremdpartikel.  
 Ergänzen: Schmierstoffe und andere Betriebs- und Hilfsmittel nachfüllen. 
 Einstellen: Lagerspiele und Spaltmaße nachstellen. 
                                        
9 Vgl.: http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/72523/inspektion-v4.html; 20.05.2013.  
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 Schmieren: Fett oder andere Schmierstoffe zu den betreffenden Stellen 
zuführen oder nachfüllen. Das Schmieren ist an Gleitstellen notwendig 
und verringert allgemein den Verschleiß von Bauteilen. 
 Schutzkonservieren: Technische Bauteile vor Umwelteinflüssen und vor 
Fremdeinwirkung durch andere Stoffe schützen. 
Die Tätigkeiten sind zeitlich meist an Wartungsintervalle gebunden und sollen 
zweckmäßigerweise an gruppierten Bauteilen durchgeführt werden. Grund hier-
für ist beispielsweise der Demontageaufwand von Schutzvorrichtungen.10 
2.2.4 Verbesserung 
Eine Schwachstelle laut DIN 31051 ist eine wiederholt auftretende Schadens-
quelle mit Funktionsausfall. Wenn es technisch möglich und wirtschaftlich ver-
tretbar ist, sind solche Schwachstellen zu beseitigen.11 
Viel Potenzial zur Verbesserung liegt heutzutage noch in der Schadensanalyse. 
Die genaue Ursachenfindung für einen Schaden gibt wertvolle Erkenntnisse für 
die Zukunft. Man kann künftig verbesserte technische Lösungen einsetzen und 
damit eine Erhöhung der Lebensdauer und der Prozesssicherheit erreichen. 
 
2.3 Nutzenpotentiale  
Die systematische Erschließung der unten angeführten Nutzpotenziale ist für 
die Instandhaltung von enormer Bedeutung, um ihren Beitrag zur Kostenmini-
mierung im Unternehmen zu leisten.12 
 Schonung der Ressourcen durch kontinuierliche Verbesserung der An-
lagen in Bezug auf Energieeffizienz, Produktivität und Zuverlässigkeit. 
 Erschließbare Reserven bei der Anlagenkapazität nutzen um die Aus-
bringung zu erhöhen. 
 Schaffung sicherer Arbeitsplätze. 
 Entsorgungs- und Investitionskosten verringern.  
                                        
10 Vgl.: Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer, Seite 44. 
11 Vgl.: http://www.okag.ch/Daten/DIN31051_EN13306%20OKAG%20Oscar%20Kihm%20AG.pdf; 
23.05.2013. 
12 Vgl.: Otto, Jens: Wissensintensives Facility Management- Grundlagen und Anwendung, Band 7, Seite 124, 
Expert Verlag. 
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Eine periodische Betrachtung und Beurteilung der Vorgehensweise, sowie eine 
laufende Anpassung an neue Gegebenheiten ist hierbei eine Notwendigkeit. 
2.4 Analyse von Schäden 
Das Ziel einer Schadensanalyse ist das Feststellen der Ursache um zukünftig 
Schäden dieser Art zu vermeiden. Eine auf technischen Grundlagen basierende 
Schadensanalyse, im Zusammenhang mit dem zeitlichen Verlauf des Auftre-
tens, lässt Rückschlüsse auf die Ausfallswahrscheinlichkeit ähnlicher, im Pro-
duktionsprozess eingebauter Komponenten zu. 
Die Analyse erfolgt üblicherweise in drei Schritten:13 
1. Schadensbild identifizieren. 
2. Verlauf des Schadens rekonstruieren. 
3. Ursachenermittlung für den Schaden. 
 
 
Abbildung 2 Anwendungsbeispiel: Analyse eines Lagerschadens 
Quelle: Strunz, Matthias: Instandhaltung: Seite 154. 
 
Ein konstantes Auftreten von Ausfällen technischen Ursprunges deutet auf be-
triebsbedingte Schäden hin, welche durch Wartungsfehler, falsche Bedienung 
oder permanente Überlastung der Anlage entstehen.13 
 
                                        
13 Vgl.: Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer,  Seite 153 ff. 
 





Grundsätzlich sollen Organisation dem ökonomischen Prinzip folgen und dem-
nach bei minimalem Aufwand maximale Vorteile für das Unternehmen bringen. 
Organisatorische Maßnahmen sollen die Zielerreichung des Unternehmens so 
gut als möglich unterstützen. 
 
Man versteht unter Organisation die bewusst geschaffene Einführung von all-
gemein geltenden Regelungen. Sie definieren die genauen Aufgaben der Mitar-
beiter, um eine optimale Auftragserfüllung zu gewährleisten. Diesem Organisa-
tionsprozess geht eine Analyse der Unternehmensumwelt voraus, welche die 
Rahmenbedingungen und notwendigen Kriterien für die künftige Organisation 
im Unternehmen bilden sollen.14 
2.5.1 Aufbauorganisation 
Die Aufbauorganisation verkörpert die Struktur des Betriebes, welche sich aus 
den beiden Teilprozessen Aufgabenanalyse und Aufgabensynthese ergibt. 
Ausgangspunkt für die Aufgabenanalyse ist das Gesamtziel, also das Sachziel 
eines Betriebes. Normalerweise wird das Gesamtziel eines Unternehmens so 
global formuliert, dass man daraus keine Rückschlüsse für eine Organisation 
ableiten kann. Deswegen werden die Gesamtaufgaben in Teilaufgaben, hinun-
ter bis Elementaraufgaben zerlegt, um den zu organisierenden Sachverhalt 
exakt beurteilen zu können. Bei der Aufgabensynthese werden dann die Ele-
mentaraufgaben zu Aufgabenkomplexen zusammengefasst, um einen sachlo-




                                        
14Vgl.: Kawrit, Chanana: Organisationsstrukturen Multifunktionaler Unternehmen, Seite 2, Grin-Verlag.  
15Vgl.: Sönke Peters, Rolf Brühl, Johannes N. Stelling: Betriebswirtschaftslehre, 12. Auflage, Seite 68ff, 
Oldenbourg Verlag. 




Mit der Ablauforganisation wird die zeitliche und die räumliche Gestaltung der 
Aufgaben im Betrieb strukturiert. Als Ausgangspunkt für die Ablauforganisation 
dienen Arbeitsprozesse. In ihnen wird von einem Menschen eine Arbeitsaufga-
be verrichtet. Sie bietet Hilfestellung betreffend des Ablaufes, wie beispielswei-




Abbildung 3 Darstellung: Arten von Ablauforganisationen. 
Quelle: Wirtschaftslexikon24.com, BWL.16 
 
Einflussnehmende Faktoren auf die Ablauforganisation sind nach Werner:17 
1. Strategische Einflussgrößen: Instandhaltungsstrategie, Unternehmens-
philosophie; 
2. Branchenspezifische Größen: branchentypische Fertigungsanlagen und 
Ausrüstung. 
3. Strukturgrößen: Art und Umfang der Aufgabenzuordnung bezogen auf 
Personen und Stellen. 
4. Funktionelle Einflussgrößen: Beherrschen der Methoden zur Steuerung 
und Planung von Instandhaltungsaufgaben. 
                                        
16 Vgl.:http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/ablauforganisation/ablauforganisation.htm; 27.05.2013. 
17 Vgl.: Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer,  Seite 545. 
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5. Kapazitive Einflussgrößen: Die vorhandenen Mitarbeiter und deren Qua-
lifikation, Ausstattung durch Arbeitsmittel; 
6. Zeitliche Einflussgrößen: Wartungszyklen, Ausfallszeiten, Planzeiten in 
der Instandhaltung; 
7. Ablaufbezogene Einflussgrößen: Arbeitsmethoden und –verfahren bei 
der Durchführung von Instandhaltungstätigkeiten. 
8. Ökonomische Einflussgrößen: Kostenstellenstruktur, Kostenrechnung 
der Instandhaltung; 
9.  Informationelle Einflussgrößen: Informationsmittel wie Datenverarbei-
tungssysteme, Belege; 
10. Gesetzliche Einflussgrößen: Prüf- und Überwachungsanforderungen, wie 
der Technische Überwachungsverein (TÜV), Technische Richtlinien; 
 
Die Ablauforganisation hat die Minimierung der Durchlaufzeiten als Ziel. Es soll 
die Herstellung eines Produktes, oder das Erbringen einer Dienstleistung, in 
möglichst kurzer Zeit erfolgen. Die Ablauforganisation soll sicherstellen, dass in 
den Produktionslinien die Leerlaufzeiten vermieden oder verringert werden.18 
 
 
2.5.3 Grundmodelle für die Instandhaltungsorganisation 
 
Bei den unten angeführten Grundmodellen handelt es sich um theoretische 
Modelle, welche in der Praxis in reiner Form sehr selten angewendet werden. 
Es sind meistens Mischformen aus den Grundmodellen mit verschiedener Aus-
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prägung in der Anwendung. Die verschiedenen Organisationsformen existieren 
auch nebeneinander.19 
 
 Zentrale Instandhaltung 
Durch die verstärkte Umsetzung von Arbeitsteilung in der Produktion sind ver-
mehrt zentral organisierte Instandhaltungen entstanden, welche alle Instandhal-
tungsmaßnahmen für den gesamten Betrieb organisieren. Es besteht hierbei 
eine klare Trennung der Aufgaben von Produktion und Instandhaltung. Diese 
Abteilungen sind mit hierarchischen Ebenen gegliedert (Meister, Vorarbeiter, 
usw.). 
 Dezentrale Instandhaltung 
Mit dieser Organisationsform verfolgt ein Unternehmen Finanz- und Kostenzie-
le. Es wird versucht, Verluste zu vermeiden und Einsparungspotenziale zu nut-
zen. Bei dieser Organisationsform konzentrieren sich die Mitarbeiter auf konkre-
te Objekte oder Orte im Unternehmen. Die dezentrale Instandhaltung kann wei-
ter unterteilt werden in: 
o Ortgezogene Dezentralisierung 
o Aufgabenorientierte Dezentralisierung 
o Objektorientierte Dezentralisierung 
 
 Fremdvergabe an Dienstleister 
Im Rahmen der Unternehmensoptimierung sind Entscheidungen hinsichtlich der 
Fremdvergabe von Dienstleistungen für kleine und mittelständige Unternehmen 
manchmal von oft überlebenswichtiger Bedeutung. Das allgemein breiter ge-
wordene Dienstleistungsangebot auf dem Service- und Instandhaltungsgebiet 
hat den Konkurrenzdruck auf die jeweiligen Dienstleister massiv erhöht. Die 
externe Vergabe von Tätigkeiten ist für Betriebe preislich attraktiver geworden, 
da durch die Fremdvergabe die Fixkosten für das Unternehmen entsprechend 
sinken.  
                                        
19 Vgl.: Strunz, Matthias: Instandhaltung Grundlagen, Strategien, Werkstätten; Springer, Seite 541. 
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Aus Kostengründen werden deshalb Instandhaltungstätigkeiten vermehrt nach 
außen vergeben. Die Unternehmen müssen allerdings bei der Auswahl der Tä-
tigkeiten zur Fremdvergabe verantwortungsbewusst entscheiden.  
Die Fremddienstleister verfügen meist über spezielles Wissen und Kompetenz 
zum Verrichten von Tätigkeiten auf ihrem Fachgebiet. Die Unternehmen nutzen 
diese Kompetenzvorteile für sich, um kostenintensive Investitionen in Personal 
und Maschinen ihrerseits zu vermeiden. Es werden neben Service- und Repa-
raturtätigkeiten mittlerweile auch Prozess- und Anlagenoptimierungen von 
Dienstleistern angeboten. 
 
2.6 Wirkung auf Strategische Erfolgsfaktoren  
Die wesentlichen Gründe für Unternehmenserfolge werden seit Beginn der 
achtziger Jahre unter dem Thema Forschung der Erfolgsfaktoren in der be-
triebswirtschaftlichen Teildisziplin des strategischen Managements behandelt.20 
Die strategische Unternehmensplanung hat die Aufgabe, im Unternehmen wich-
tige Erfolgsquellen zu finden und zu analysieren, um darauf aufbauend Konzep-
te zu entwickeln, welche die Existenz des Unternehmens nachhaltig sichern. 
Die Erfolgsfaktorenforschung ist der Ansicht, dass trotz der Komplexität eines 
Betriebes nur wenige Merkmale über eine erfolgreiche Bewirtschaftung ent-
scheiden.21  
 
Die Bedeutung einer Instandhaltungsabteilung aus betriebswirtschaftlicher Sicht 
darf sich nicht nur auf die entstehenden Kosten konzentrieren. Andere Fakto-
ren, wie Qualität oder Flexibilität müssen bei der Bewertung einer Instandhal-
tungsabteilung ebenfalls mit einbezogen werden. Der Einfluss der Instandhal-
tungsabteilung auf die verschiedenen Dimensionen gestaltet sich wie folgt:22 
 
                                        
20 Vgl.: Daniel (1961): Als historischer Ausgangspunkt zur Erforschung strategischer Erfolgsfaktoren gilt ein 
Artikel von Daniel, Seite 110ff. 
21Vgl.: Hoffmann, F.(1986): Kritische Erfolgsfaktoren- Erfahrungen in großen und mittelständigen Unter-
nehmen, Seite 832 ff, in Fachzeitschrift für betriebswirtschaftliche Forschung, 38. Jg. 
22 Vgl.: Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement.-1.Auflage 2010,Gabler, Seite 35ff, 
Beschreibung und Aufzählung der Dimensionen Kosten, Zeit, Qualität, Flexibilität, Sicherheit, Umwelt-
schutz. 
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1) Einfluss auf die Dimension Kosten: 
Die Höhe der Instandhaltungskosten wirken sich auf den Erfolgsfaktor Kosten 
im Unternehmen aus. Um die Auswirkungen dieser Aufwendungen zu analysie-
ren, muss man diese hinsichtlich direkten und indirekten Einfluss auf die Kosten 
differenzieren. Direkte Kosten sind Aufwendungen betreffend Wartung und Re-
paratur von Anlagenkomponenten, sowie Maßnahmen zur Verschleißminde-
rung. Die indirekten Kosten werden hauptsächlich von Störungen und Produkti-
onsausfällen verursacht. Entgangene Deckungsbeiträge und die Kosten von 
Anlagenstillständen, hierzu zählen Personalkosten und ungedeckte Kapazitäts-
kosten, werden ebenfalls als indirekte Instandhaltungskosten gesehen.23 
 
 
Abbildung 4 Darstellung: Beeinflussbare Kosten durch Instandhaltung.24 
Quelle: Behrenbeck (1994) Seite 24. 
                                        
23 Vgl.: Behrenbeck, Klaus: DV Einsatz in der Instandhaltung (1994) Seite 25. 
24 Quelle: in Anlehnung an Behrenbeck, Klaus: DV Einsatz in der Instandhaltung (1994) Seite 24. 
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Unter den Lebenszykluskosten sind alle Nutzenbeiträge und Aufwendungen 
während der Lebensdauer eines Anlagenteiles zusammengefasst. Diese kön-
nen bereits in der Planungs- und Projektphase durch entsprechende Präven-
tivmaßnahmen positiv beeinflusst werden.25  
 
2) Einfluss auf die Dimension Qualität: 
Die Qualitätsnorm DIN-EN-ISO-9000 beschreibt Qualität als Vermögen einer 
Gesamtheit inhärenter Merkmale eines Produkts, eines Systems oder eines 
Prozesses, zur Erfüllung von Kundenanforderungen.26 
In der Industriefertigung wird eine hohe Produktqualität durch konstante Ferti-
gungsprozesse erreicht. Ein hoher Qualitätslevel ist demnach auch vom Abnut-
zungsgrad der Anlagen abhängig. Die Instandhaltung hat somit einen entschei-
denden Einfluss auf die Qualität der Endprodukte. Durch unzureichende War-
tung verschlechtert sich der Anlagenzustand und führt unweigerlich zu Proble-
men mit der Produktqualität.  
 
3) Einfluss auf die Dimension Anlagen- und Arbeitssicherheit: 
Die Arbeitssicherheit beschäftigt sich hauptsächlich mit dem Schutz der Mitar-
beiter vor Berufskrankheiten und Arbeitsunfällen. Abgesehen von den personel-
len Konsequenzen eines Arbeitsunfalles kommen auch erfolgswirtschaftliche 
Folgen wie Sachschäden und Umweltschäden zum Tragen. Die Anlagensicher-
heit umfasst über die Arbeitssicherheit hinaus alle Maßnahmen zum Schutz von 
Menschen und Maschinen vor Unfällen, die durch das Versagen von Anlagen 
verursacht werden können. Für die Umsetzung der Sicherheitsvorschriften, das 
Bereitstellen und die Kontrolle der Nutzung von persönlicher Schutzausrüstung 
durch die Mitarbeiter, ist das Instandhaltungsmanagement verantwortlich und 
leistet dadurch einen wesentlichen Beitrag zur Arbeitssicherheit.  
 
 
                                        
25 Vgl.: Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement.-1.Auflage 2010,Gabler, Seite 39. 
26 Vgl.: http://quality.kenline.de/seiten_d/qualitaet_definition.htm; Definition Qualität; 26.05.2013. 
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4) Einfluss auf die Dimension Flexibilität: 
Die Instandhaltung muss im Zuge ihrer Aufgabenerfüllung auf die sich ständig 
ändernden Prozessanforderungen in der Produktion schnell reagieren können. 
Eine hohe Flexibilität in der Produktion, wegen sich verändernder Kundenanfor-
derungen an das Endprodukt, kann im Konflikt mit geplanten Instandhaltungs-
maßnahmen stehen. Eine gute Abstimmung der Abteilungen und zeitgerechte 
gegenseitige Informationen eröffnen der Instandhaltung ein größeres Zeitfens-
ter zum Anpassen der Abwicklung ihrer Aufgaben. Jedoch sind gewisse In-
standhaltungstätigkeiten nur bedingt planbar und setzen deshalb eine zeitliche 
Flexibilität der Mitarbeiter in der Instandhaltung zur Erfüllung ihrer Aufgaben 
voraus. 
 
5) Einfluss auf die Dimension Umweltschutz: 
Zum Schutz der Umwelt ist die Sicherstellung funktionsfähiger Produktionsan-
lagen ein wichtiger Aspekt. Eine Gefährdung durch Anlagen ist auf ein Minimum 
zu reduzieren. Gesichtspunkte aus der Sicht des Umweltschutzes sind: 
 Minimierung von Abgasen, Abfällen, Abwärme und Abwässer. 
 Rohstoffverbrauch minimieren (Energie und Rohstoff). 
 Produktkreislauffähigkeit maximieren ( Recycling). 
Maßgeblichen Einfluss kann die Instandhaltung auf die ersten zwei Gesichts-
punkte durch die Erhaltung des Anlagensollzustandes, sowie durch die Umset-
zung von Verbesserungen an den Anlagen, ausüben.  
 
6) Einfluss auf die Dimension Zeit: 
Der Erfolgsfaktor Zeit ist übergeordnet hauptsächlich in Bezug auf Lieferzeiten 
für Ersatzteile in der Anlagenstruktur und die Termintreue bei der Lieferung der 
Produkte an den Kunden erfolgsbestimmend. 
Die Minimierung der Durchlaufzeit von Produkten in der Fertigung kann vorerst 
zu  höheren Gemeinkosten, bedingt durch die Anschaffung von teuren, moder-
neren oder flexibleren Fertigungsanlagen, führen. Da diese zusätzlichen Kosten 
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jedoch maßgeblich zur Qualität der Produkte beitragen, und zu besseren Prei-
sen am Markt platziert werden können, ist eine derartige Investition durchaus 
sinnvoll. 
Zum Erreichen der ökonomischen Ziele eines Unternehmens mit Hilfe des stra-
tegischen Erfolgsfaktors Zeit gibt es verschiedene Zeitstrategien. Mit Hilfe die-
ser Zeitstrategien versucht man, die dem Unternehmenserfolg zu Gute kom-
mende Gestaltung der Zeitpunkte und Zeitspannen optimal zu nutzen. Gemeint 
sind hierbei beispielsweise die Zeitpunkte für Markteintritt und Marktaustritt ei-
ner Produktserie oder ähnliches. 27 
 
 
Abbildung 5 Eigene Darstellung: Erfolgsfaktoren28 
Quelle: Inhalt des Buches Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanage-
ment.-1.Auflage 2010,Gabler, Seite 35ff. 
Der Begriff Erfolgsfaktor wird in der Literatur durch weitere Synonyme wie kriti-
sche Faktoren, strategische Erfolgspositionen, Schlüsselfaktoren (Müller, 1999), 
kritische Erfolgsfaktoren oder Erfolgskomponenten (Kroiß, 2003), beschrie-
ben.29  
                                        
27 Vgl.: http://d-nb.info/968651984/34;  Seite 22-23; 27.05.2013. 
28 Vgl.: Inhalt Buch Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement.-1.Auflage 2010,Gabler, 
Seite 35ff. 
29 Vgl.: http://www.businessmodelcreativity.net/bmc/erfolgsfaktor/; 27.05.2013. 
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2.7 Systemorientierte Ansätze im Instandhaltungsmanagement 
 
Als zentrales Thema der systemtheoretischen Forschung steht das Konzept 
eines umweltoffenen Systems, wie es beispielsweise auch ein modernes Un-
ternehmen darstellt. Die Systemtheorie versucht, allgemeingültige Gesetze und 
Regeln über das Verhalten von solchen Systemen zu finden. Allgemein wird 
unter einem System eine geordnete Gesamteinheit von nicht weiter zerlegbaren 
Elementen mit Beziehungen untereinander verstanden.30  
 
 
2.7.1 Integriertes Instandhaltungsmanagement 
 
Die steigende Komplexität der Herausforderungen an eine Instandhaltung in der 
Gegenwart betrifft nicht nur technologische Wettbewerbsverhältnisse. Es sind 
zusätzlich soziale und ökologische Aspekte hinzugekommen, auf welche es für 
die Instandhaltung zu reagieren gilt.31 
Eine ganzheitliche Betrachtung von Produktionseinheiten setzt ein umfassen-
des systematisches Denken voraus. Das Zuordnen von Teilerkenntnissen in ein 
gesamtes Konzept, sowie das wechselseitige Denken auf verschiedenen Abs-
traktionsebenen, ist ein wichtiger Aspekt der ganzheitlichen Betrachtungsweise.  
Der Ordnungsrahmen des Konzeptes vom integrierten Management setzte sich 
im bisherigen St. Galler Managementkonzept aus drei Dimensionen zusam-
men.32 
Das neue St. Galler Managementkonzept verfügt über sechs Dimensionen:33 
1. Anspruchsgruppen (Stakeholder). 
2. Umweltsphären (zentrale Kontexte der unternehmerischen Tätigkeit). 
3. Interaktionsthemen (Normen, Werte, Interessen, usw.). 
                                        
30 Vgl.: http://www.humanithesia.org/files/VirtuelleFuehrung/Der%20systemorientierte%20Management-
Ansatz.pdf: 27.05.2013. 
31 Vgl.: Bleicher, Knut : Das Konzept Integriertes Management (1996); Seite 30. 
32 Vgl.: Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement.-1.Auflage 2010,Gabler, Seite 83ff. 
33 Vgl.: http://www.ing-pk.de/images/Das-neue-St.Galler-Management-Modell.pdf; 27.05.25013 
 




5. Entwicklungsmodi (Veränderungen unternehmerischer Prozesse). 




Abbildung 6 Aktuelles St. Galler Managementkonzept 6 Dimensionen.34 
Quelle: Autor  Rüeg Stürm, Johannes. 
 
 
2.7.2 Generic Management 
Das Generic Management ist ein Ansatz zur Führung und Koordination unter-
nehmensinterner sowie unternehmensexterner Anforderungen unter Beachtung 
dynamischer und komplexer Prozesse und dient einer nachhaltigen Unterneh-
mensentwicklung. Beim Generic Management ist eine intensive Betrachtung 
der drei hochgradig normierten Managementsysteme Qualitäts-, Umwelt- und 
Sicherheitsmanagement ein wichtiger Ansatz.35 
                                        
34 Quelle: http://www.ing-pk.de/images/Das-neue-St.Galler-Management-Modell.pdf; 27.05.25013. 
35 Vgl.: http://mba.unileoben.ac.at/index.php?option=com_content&view=article&id=52&Itemid=75; 
28.05.2013. 
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Die Generic Managementphilosophie ist ganzheitlich zu sehen und dient der 
Entwicklung einer flexiblen und komplexitätsbewältigenden Unternehmensfüh-
rung. Als Eckpunkte des Generic- Managements sind der Unternehmenswert, 
die Stakeholder (hauptsächlich jene mit direkten Einfluss auf die Unterneh-
mensziele) und die Flexibilität zu nennen.36 
 
 
Abbildung 7 Darstellung: Eckpunkte des Generic Management.37 
Quelle: Internet Uni Leoben, auch Baumgartner/ Biedermann 2006. 
 
2.7.3 Change Management 
Der Stellenwert von Change Management ist aufgrund des mittlerweile offenen 
Umganges mit Veränderungen beim Führen von Unternehmen gestiegen. Die 
Thematik der Veränderungen wird aus wissenschaftlicher und auch betriebli-
cher Sicht betrachtet. Dies begründet sich in der Tatsache, dass sich die Unter-
nehmensumwelt heutzutage radikal und binnen sehr kurzer Zeit verändern 
kann. Die Fähigkeit sich an diese Veränderungen anzupassen stellt mittlerweile 
schon fast eine Kernkompetenz für eine Unternehmung dar. Es ist das Change 
Management zu einer Daueraufgabe in modernen Betrieben geworden.38 
 
                                        
36 Vgl.: Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement.-1.Auflage 2010,Gabler, Seite 88. 
37 Quelle: http://mba.unileoben.ac.at/index.php?option=com_content&view=article&id=52&Itemid=75; 
28.05.2013. 
38 Vgl.: Koßmann, Jan Hendrik: Change Management, Grin- Verlag, Seite 1ff. 
Das Instandhaltungsmanagement 23 
 
 
2.8 Aspekte eines ganzheitlichen Instandhaltungsmanagements 
Die Erschließung von Leistungssteigungs- und Kostensenkungspotenzialen in 
der Instandhaltungsabteilung von anlagenintensiven Betrieben ist in der heuti-
gen Zeit eine wichtige Managementaufgabe und dient dem Erhalt der Konkur-
renzfähigkeit der Produkte am Markt.  
 
2.8.1 Gestaltung 




Die gesetzlichen Vorschriften und Normen ergeben übergeordnet den mögli-
chen Handlungsspielraum zur Gestaltung der Rahmenbedingungen. Ein In-
standhaltungsleitbild ist der Ausgangspunkt für die strategischen und operativen 
Managementansätze und somit auch die Basis zur Gestaltung der Rahmenbe-
dingungen. 
 
 Strategisches Instandhaltungsmanagement 
Die mittel- bis langfristige Gestaltung der Instandhaltungsabteilung, sowie die 
Lenkung und Entwicklung ist die Hauptaufgabe des strategischen Instandhal-
tungsmanagements. Des Weiteren kümmert sich das strategische Management 
mit Entscheidungen bezüglich des Grades der Fremdvergabe von Tätigkeiten 
und definiert und gestaltet die notwendigen Schnittstellen zu den anderen Abtei-
lungen. 
 
 Operatives Instandhaltungsmanagement 
Die Aufgabe des operativen Instandhaltungsmanagements ist die Umsetzung 
der von der strategischen Ebene definierten Ziele. Sie muss durch Planung, 
                                        
39 Vgl.: Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement.-1.Auflage 2010,Gabler, Seite 97ff. 
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Steuerung und Kontrolle sämtlicher Tätigkeiten eine möglichst hohe Anlagen-
verfügbarkeit bei minimalen Kosten sicherstellen. 
 
 Instandhaltungscontrolling 
Mit Hilfe des Instandhaltungscontrollings können Kosten und Leistungen trans-
parent dargestellt werden. Es können Abweichungen der Ist- zu den Sollgrößen 
auf Basis von Instandhaltungskennzahlen aufgezeigt werden. Das Controlling 
erstellt auch im Vorfeld für eine definierte Periode ein Budget, welches die Kos-
ten für planmäßige Tätigkeiten der Instandhaltung enthält. 
 
 Steuerung- und Planungssysteme 
Zur besseren Organisation der Tätigkeiten ist heutzutage der Einsatz von EDV- 
Systemen unumgänglich. Folgende Aufgaben lassen sich mit Hilfe von solchen 
Systemen viel besser koordinieren: 
o Planung vorbeugender Maßnahmen. 
o Bessere Auftragsdisposition durch die Verwendung von Standartarbeits-
plänen bei ähnlichen Arbeitsabläufen. 
o Verbesserte Schwachstellenanalyse durch genaue Auftragsrückmeldung 
und daraus gezogene Erkenntnisse. 
o Detailliertes Berichtwesen für ein effizientes Instandhaltungscontrolling. 
 
Ganzheitlich bezieht sich bei den angeführten Punkten auf die Abstimmung der 
Methoden und Werkzeuge zueinander und auf die Einbindung der human-
zentrierten, der technischen und der technologischen Ebene.40 
 
Eine Berücksichtigung dieser Aspekte bietet dem Unternehmen einige Möglich-
keiten zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Instandhaltungsabteilung. 
                                        
40 Vgl.: Koßmann, Jan Hendrik, Chance Management, 2010, Seite 30. 




Grundsätzlich es eine Aufgabe der Personalabteilung dafür Sorge zu tragen, 
dass das für die betrieblichen Tätigkeiten benötigte Personal mit der erforderli-
chen Qualifikation und der entsprechenden Leistungsfähigkeit den jeweiligen 
Abteilungen, wie beispielsweise der Instandhaltung, zur Verfügung steht. Im 
Rahmen einer wiederkehrenden Personalbedarfsermittlung müssen die perso-
nellen Kapazitäten zur Erfüllung der betrieblich erforderlichen Tätigkeiten ent-
sprechend den Erfordernissen angepasst werden. 41 
Einfluss auf den Bedarf an Personal haben unter anderem: 
 Die Altersstruktur in einer Abteilung. 
 Neuerung aus technologischer Sicht. 
 Kapazitätsänderungen in der Produktion. 
 
Für die erforderliche, laufende Schulung der Mitarbeiter in den Abteilungen soll-
te inhaltlich in erster Linie die jeweilige Abteilungsleitung verantwortlich sein. In 
Zusammenarbeit mit der Personalabteilung sollen entsprechende Schulungs-
programme für die Mitarbeiter erarbeitet werden. Diese Personalschulungen 
sollen technologische Neuerungen, sowie gesetzliche Erfordernisse berücksich-
tigen und nach Möglichkeit auf neustem Stand gehalten werden. 
 
Die Führung von Mitarbeitern hat Tätigkeiten zum Inhalt, die das Verhalten der 
Mitarbeiter im betriebswirtschaftlichen, positiven Sinn lenken und steuern sol-
len. Der Begriff Mitarbeiterführung lässt sich beispielsweise folgend formulieren: 
Mitarbeiterführung ist ein irgendwie gearteter Versuch der Einflussnahme oder 
Einwirkung auf das Verhalten anderer Personen in Unternehmen. Man kann 
hierbei zwei Arten unterscheiden:42  
 Interaktionelle Mitarbeiterführung 
                                        
41 Vgl.: Schultz, Volker: BWL Basiswissen 2. Auflage, Beck- Verlag, Seite96 ff. 
42 Vgl.: Fachartikel: Mitarbeiterführung, 
http://www.personalmanagement.info/de/infopool/glossar/mitarbeiterfuehrung.php, 14.06.2013. 
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Im Mittelpunkt steht hierbei eine der jeweiligen Situation angepasste Gestaltung 
der zwischenmenschlichen Beziehungen zur aufgaben- und personengerechten 
Zusammenarbeit im betrieblichen Ablauf von Prozessen. Im Zuge der Individua-
lisierung des Personalmanagements ist basierend auf den ökonomisch notwen-
digen Zielen und den Motiven das leistungsbezogene Verhalten der Mitarbeiter 
inhaltlich und leistungsmäßig zu beeinflussen. 
 
 Indirekte Mitarbeiterführung 
Bei der indirekten Mitarbeiterführung wird das Verhalten der Mitarbeiter auf ei-
ner anderen Ebene beeinflusst. Eine Leistungssteigerung wird durch die ge-
naue Formulierung und Einbindung von betrieblichen Strategien mit zielgerich-
teten, strukturellen Regeln in der Arbeits- und Führungsorganisation erreicht. 
Die strukturelle Gestaltung liegt somit weniger in der Verantwortung des direk-
ten Vorgesetzten, sondern ist Aufgabe der übergeordneten Unternehmensfüh-
rung. 
 
Als Führungsstil bezeichnet man die Art und Weise, wie Vorgesetzte den Um-
gang mit ihren Mitarbeitern praktizieren. Abhängig vom jeweils angewandten 
Führungsstil gilt es diese Führung auch umzusetzen. Die angewandte Methodik 
zur Umsetzung wird als Führungstechnik bezeichnet. Die bekanntesten Füh-
rungstechniken sind:43 
 Management by delegation: Führungstechnik, bei der möglichst viel Ver-
antwortung an die Mitarbeiter übertragen wird. 
 Management by objectives: Führung durch Zielvereinbarung mit dem 
Mitarbeiter. 
 Management by exeption: Führung durch Abweichungskontrolle und 
wenn dies erforderlich ist, wird auch steuernd und lenkend eingegriffen. 
                                        
43 Vgl.: http://www.b-ite.de/fachartikel/fuehrung.html; 17.06.2013. 
Das Instandhaltungsmanagement 27 
 
 








Die Aufgaben von Führungskräften unterliegen ebenfalls dem schnellen Wandel 
der Zeit. Die Anforderungen an das Führungspersonal sind in den letzten Jahr-
zehnten stetig gestiegen. Der Erfolg eines Unternehmens hängt stark von der 
Kompetenz des Managements und der Führung ab. Die Fähigkeit, die Motivati-
on der Mitarbeiter und damit ihre Produktivität zu steigern, ist eine der wichtigs-





                                        
44Quelle: http://www.pionierbasis.com/2012/10/fuhrungsstile-nach-kurt-lewin/; 17.06.2013.  
45 Vgl.: Niermeyer, Rainer: Effektive Mitarbeiterführung, 1. Auflage 2010,Gabler Verlag; Seite 9. 




Im Jahr 1971 wurden wesentliche Grundideen zum Total-Productive-
Maintenance (TPM) durch die Firma Nippondenso, einem Zulieferer für Elektro-
nikteile für den Toyota Konzern, veröffentlicht. Die Weiterentwicklung der Auto-
matisierung machte ein Übertragen der Instandhaltungstätigkeiten auf das Per-
sonal der Produktionsabteilungen notwendig. Das Ziel von TPM ist ein Zusam-
menspiel von den vorbeugenden und den perfektiven Instandhaltungsmaßnah-
men. Mittlerweile sind in Europa und den USA weiterentwickelte und angepass-
te Varianten von TPM in Verwendung.46 
Total-Productive-Maintenance hat generell eine Maximierung der Effektivität 
von Fertigungsanlagen bei zeitgleichem, kostenoptimalen Umgang mit Res-
sourcen zum Ziel. Es soll die funktionale Aufgabentrennung in einem Betrieb 
zugunsten einer Verbesserung der Produktionsprozesse überwunden werden. 
Ein gemeinsames Verständnis der Abteilungen von TPM und die gemeinsame 
Zielausrichtung auf Kostenminimierung und Anlageneffizienz stehen hierbei im 
Mittelpunkt.47 
 
Zusammenfassend verfolgt das TPM hauptsächlich folgende fünf Ziele:48 
1. Einführung einer geeigneten Arbeits- und Unternehmenskultur. 
2. Installation eines übergeordneten Systems zum Erkennen sämtlicher 
Verluste und Verschwendungen im Betrieb. 
3. Einführung von kontinuierlichen Verbesserungsprozessen. 
4. Einführung von funktionsübergreifenden Gruppenarbeiten zur Eliminie-
rung von Schwachstellen und zur Effektivitätssteigerung. 
5. Motivation und Einsatzwillen der Mitarbeiter steigern, sowie das Vorleben 
und die Unterstützung der Vorgesetzten aller Führungsebenen  fördern. 
 
 
                                        
46 Vgl.: Schröder, Werner: Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement.-1.Auflage 2010,Gabler, Seite 144. 
47 Vgl.: http://wbw.unileoben.ac.at/fileadmin/shares/wbw/docs/poster/TPM.pdf; 28.05.2013. 
48 Vgl.: http://www.cetpm.de/cetpm.was-ist-tpm; 28.05.2013. 
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Die folgende Grafik zeigt die Elemente von Total Productive Management:49 
 




Das TPM kann in vielen Unternehmen eine Alternative zu den herkömmlichen 
Ablauforganisationen mit verschiedenen Abteilungen sein. Es muss das System 
allerdings von allen Mitarbeitern getragen und gelebt werden, um wirklich effi-






                                        
49 Quelle: http://www.meisser-engineering.ch/wDeutsch/produktions_engineering/TPM.php; 28.05.2013. 
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2.9 Steuerung der Instandhaltung durch Kennzahlen 
An den meisten Standorten im Konzern werden die Tätigkeiten der einzelnen 
Abteilungen, also auch jene der Instandhaltungen, mittels Kennzahlen erfasst 
und beurteilt. Mit Hilfe von diversen Kennzahlen können eventuelle Probleme 
im Prozessablauf erkannt werden. Durch analysieren und feststellen der Prob-
lematik können gezielte Gegenmaßnahmen gesetzt werden, welche durch spä-
tere Kontrolle auf deren Wirksamkeit überprüft werden. 
 
2.9.1 Allgemeines 
Die Kennzahlen haben sich in der Wissenschaft und in der Praxis als sehr wich-
tige Instrumente zur Steuerung von Abläufen und Prozessen etabliert. Im Re-
gelfall werden bei der Bildung von Kennzahlen zwei Zahlen oder Größen in ein 
Verhältnis zueinander gestellt. Die Kennzahlen dienen dem Unternehmen zur 
besseren Beurteilung des Unternehmensgeschehens und in weiterer Folge zur 
internen Steuerung. Die Kennzahlen setzen gegenwärtige Eckdaten, welche die 
Basis für zukünftige Eckdaten sind, und somit als Zielvorgabe dienen. Zur Er-
reichung der Ziele werden als nächsten Schritt im Unternehmen die notwendi-
gen Maßnahmen zur Zielerreichnung gesetzt. Nach einiger Zeit wird der Erfolg 
kontrolliert, oder gegebenenfalls können die Maßnahmen auch korrigiert wer-
den.  50 
 
Kennzahlen werden meist für folgende Aufgaben herangezogen:51 
 Informationsaufgaben: Problemorientierte Lenkung von Informationsbe-
schaffung. 
 Kontrollaufgabe: Werkzeug für die Ursachenanalyse und das Lokalisie-
ren von Schwachstellen. 
 Abbildungsaufgaben: Darstellen von tatsächlichen und zukünftigen Ge-
schehnissen.  
                                        
50 Vgl.: Probst, Hans-Jürgen: Kennzahlen, Redline Verlag; Seite 9ff. 
51 Vgl.: Stelling, Johannes: Skript Planungs- und Entscheidungstechniken; Seite 120. 
Das Instandhaltungsmanagement 31 
 
 
 Planungsaufgaben: durch modellierte Simulation können mögliche Kon-
sequenzen von Handlungen beurteilt werden. 
Kennzahlen werden normalerweise in drei Bereiche unterteilt:52 
 Gliederungszahlen: Eine Gesamtgröße wird in Teilgrößen untergliedert 
(z.B.: Umsatz). 
 Beziehungszahlen: Sie haben die größte Aussagekraft, da sie inhaltlich 
ungleiche Daten in sinnvolle Beziehungen zueinander stellen. 
 Veränderungszahlen: Sie können relative Veränderungen von bestimm-
ten Daten, wie beispielsweise bei einem Preisindex, aufzeigen. 
 
2.9.2 Kennzahlen der Instandhaltung an den Standorten 
Die Abwicklung der notwendigen Tätigkeiten der Instandhaltungen wird an den 
Standorten mit Hilfe von verschiedenen Kennzahlen bewertet und gesteuert. 
Übergeordnet ist die Kennzahl von den entstandenen Instandhaltungskosten im 
Verhältnis zu den produzierten Tonnagen die wichtigste Kennzahl. Um jedoch 
gezielt steuern zu können werden monatlich mehrere, detaillierte Werte be-
trachtet. 
 
Nachstehend zwei Beispiele an ermittelten Kennzahlen in der Instandhaltung:53 






𝑥100 = 2,78 
 






𝑥100 = 1,12 
Wenn diese Kennzahlen größer werden, dann wird mit entsprechenden Maß-
nahmen entgegengesteuert. 
                                        
52 Vgl.: http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/kennzahlenarten/kennzahlenarten.htm; 21.06.2013. 
53 Vgl.: Auswertungen der Instandhaltungsabteilung vom Standort A01. 
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Quelle: Instandhaltungsabteilung vom Standort A01. 
 
Abbildung 11 Anlagenbetriebszeit zwischen ungeplanten Stopps.54 
Quelle: Instandhaltungsabteilung vom Standort A01. 
 
Es erschien mir wichtig, die umfangreichen Aufgaben einer Instandhaltungsab-
teilung in dieser Diplomarbeit zu beschreiben. Die Instandhaltungsabteilungen 
erzeugen bei Menschen oft das Bild von zwar notwendigen, aber sehr kosten-
aufwendigen Abteilungen. Man kann aber anhand der weitreichenden Aktions-
felder feststellen, dass die Arbeit einer Instandhaltungsabteilung für die Erzeu-
gung von qualitativ hochwertigen Endprodukten unverzichtbar ist. 
                                        
54 Quelle: Instandhaltungsabteilung Standort A01. 
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3 Ist- Situation an den Standorten 
 
Die Mitarbeiter in den Instandhaltungsabteilungen an den jeweiligen Standorten 
haben neben vielen anderen Aufgaben den Auftrag, an den Zentrifugen Repa-
raturen und Wartungen durchzuführen, sowie allfällige Störungen zu beseitigen. 
 Die Instandhaltungsabteilungen sind als zentrale Organisationsstrukturen mit 
hierarchischer Führung, welche über mehrere Ebenen verfügt (Vorarbeiter, 
Meister, Abteilungsleiter), aufgebaut. 
 Die Koordination von vorausgeplanten Tätigkeiten im Bereich der Fertigungs-
anlagen ist in der Instandhaltung zentral organisiert, und wird mit der Leitung 
der Produktionsabteilung unter Berücksichtigung ihrer Planung zur Produkther-
stellung abgestimmt.   
Die zur Unterstützung von Unternehmensorganisation und Auftragsbearbeitung 
entwickelte Software SAP55 ist an allen Standorten installiert, und wird unter 
anderem zum Organisieren von Aufgaben und Abläufen, zur Personalkoordina-
tion und im Bereich der Ersatzteilhaltung eingesetzt. 
Die technische Ausrüstung der Instandhaltungsabteilungen ist sehr gut, aller-
dings sind sie nicht für Reparaturarbeiten aus dem schweren Maschinenbau 
ausgelegt. Es sind keine großen Bohrwerke, Drehbänke oder Fräsmaschinen 
vorhanden. Deswegen werden Tätigkeiten aus diesem Technologiebereich der-
zeit an regionale Dienstleister vergeben.  
Die Anschaffung solcher großen Maschinen wäre eine sehr kostenintensive 
Investition. Dieser Schritt würde sich wegen der nicht einschätzbaren Bedarfs-
zeiten, da sie nur zu Schadensreparaturen und nicht zur Produktion, beispiels-




                                        
55 Abkürzung für: Systeme Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung. 
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Die folgende Abbildung zeigt die hauptsächliche Bauart der an den Standorten 
eingesetzten Zentrifugen: 
 
Abbildung 12 Zentrifuge56 
Quelle: Internetseite Fa. Westfalia Seperator. 
 
3.1 Ablauf bei Wartungsarbeiten an einer Zentrifuge: 
 
1. Wartungsmeldung wird zeitgerecht vom SAP- System ausgelöst. 
2. Die Wartungstätigkeit, wie beispielsweise ein Ölwechsel beim Hauptge-
triebe, wird vom Meister der Instandhaltung in die Wochenplanung auf-
genommen. 
3. Abstimmung der Wochenplanung mit der Produktion mit etwaigen zeitli-
chen Anpassungen. Die Produktion plant ihrerseits ebenfalls die Auslas-
tung von den Maschinen zur Herstellung für mindestens eine Woche im 
Voraus. 
4. Personalplanung und Abstimmung mit weiteren Aufgaben in der Instand-
haltung. Hier werden die Tätigkeiten entsprechend der Anlagengruppie-
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rungen abgestimmt, um möglichst viele Fertigungslinien für die Produkti-
on verfügbar zu halten. 
5. Auftragserteilung an das ausführende Personal durch den Meister In-
standhaltung. 
6. Die Produktion schaltet jene Fertigungslinie ab, bei der die geplanten 
Wartungsarbeiten durchzuführen sind. 
7. Durchführen der Wartungstätigkeit durch das Instandhaltungspersonal in 
folgender Reihenfolge: 
o Stromeinspeisung der Maschine trennen und gegen unbefugtes 
Einschalten sichern. 
o Arbeitsbereich um die Maschine herum sichern. 
o Abdeckungen an der Zentrifuge demontieren. 
o Hochdruckreinigung der Maschinenkomponenten mit Wasser. 
o Sichtkontrolle der Hauptteile von der Maschine auf Verschleiß o-
der Beschädigung. 
o Wartung wird durchgeführt. Dies kann beispielsweise abschmie-
ren von Wälzlagern mit Fett, oder ein Betriebsstunden bedingter 
Austausch eines Getriebeöles, oder ähnliche Arbeiten sein. 
o Endkontrolle der Maschine. Bei eventuellen Auffälligkeiten an der 
Maschine wird eine Fotodokumentation erstellt. 
o Abdeckungen wieder an der Zentrifuge montieren. 
o Arbeitsbereich um die Zentrifuge von den für die Wartungstätigkei-
ten bereitgestellten Sicherheitseinrichtungen räumen. 
o Stromeinspeisung zur Zentrifuge wieder einschalten. 
o Rückmeldung an den Meister der Instandhaltung. 
8. Freigabe der Maschine durch den Meister Instandhaltung an die Produk-
tionsabteilung. 
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3.2 Ablauf einer Störungsbehebung an einer Zentrifuge: 
 
1. Telefonische Störungsmeldung an den Meister Instandhaltung durch ei-
nen Mitarbeiter der Produktion. 
2. Der Instandhaltungsmeister erteilt einem Mitarbeiter den Auftrag zur Stö-
rungsanalyse und wenn möglich, den Auftrag zur schnellen Behebung 
der Störung an der Zentrifuge. 
3. Störungsbehebung durch den Mitarbeiter unter Berücksichtigung der si-
cherheitstechnischen Vorschriften. 
4. Rückmeldung an den Meister der Instandhaltung durch den Mitarbeiter. 
5. Freigabe der Zentrifuge an die Produktion durch den Meister Instandhal-
tung. 
 
3.3 Vorgehensweise bei einem Schadensfall an einer Zentrifuge 
 
Wird im Zuge von Wartungsarbeiten, oder bei der Behebung einer Störung, ein 
Schaden an der Zentrifuge festgestellt, so wird sofort der notwendige zeitliche 
Aufwand abgeschätzt. Lässt sich das Problem vor Ort lösen, wird mit der Pro-
duktion der zeitliche Verlauf abgestimmt. Sie prüft sofort freie Anlagenkapazitä-
ten zum Produzieren des Produktes dieser ausgefallenen Linie. Wenn eine 
Umschichtung möglich ist, und die Produktion auf die Linie verzichten kann, 
wird sofort mit der Behebung des Schadens begonnen. Die wird so schnell als 
möglich fertiggestellt, damit die Zentrifuge wieder der Produktionsabteilung zur 
Verfügung steht. 
Ist der technische Schaden an der Zentrifuge größer und kann nicht vor Ort be-
hoben werden, wird die komplette Maschine abgebaut und in die Werkstätte 
transportiert. Im nächsten Schritt wird die Zentrifuge zerlegt um die Ursache 
und das Ausmaß des Schadens zu analysieren. 
Werden schwerwiegende technische Mängel, welche nicht von der Instandhal-
tung behoben werden können, festgestellt, wird der jeweilige regionale Dienst-
leister aus dem Sektor Maschinenbau kontaktiert. 
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Der Dienstleister macht sich ein Bild vom Ausmaß der Reparatur und unterbrei-
tet der Instandhaltung einen vorläufigen Kostenvoranschlag. Üblicherweise wird 
noch ein zweites Angebot von einem anderen Dienstleister eingeholt. Diese 
Angebote werden miteinander verglichen. 
Es sind allerdings nicht die Kosten alleine ausschlaggebend, sondern meist ist 
aufgrund des Termindruckes die Lieferzeit das wichtigere Kriterium. Die Zentri-
fuge sollte so schnell wie möglich wieder für die Produktion verfügbar sein, um 
kostspieligen Produktionsausfall zu vermeiden. 
 
3.4 Standorte und Maschinen 
In dieser Arbeit werden die 18 Standorte des Konzernes in Zentraleuropa für 
die Installation eines Zentrifugen Kompetenz-Zentrums betrachtet. Eine Auswei-
tung dieser Dienstleistung für weitere Standorte, beispielsweise  in Osteuropa, 
ist später möglich und auch angedacht. Für die Standortwahl des Kompetenz- 
Zentrums kommen die Werke in Osteuropa aufgrund ihrer geografischen Lage, 
und wegen der geringen Anzahl an verbauten Zentrifugen nicht in Betracht. 
 
Die 18 Standorte befinden sich in Spanien, Belgien, Finnland, Schweden, 
Frankreich, Italien, Norwegen, Österreich und den Niederlanden. Betrachtet 
man die Produktionskapazitäten und daraus abgeleitet die Menge an Produkti-
onsmaschinen, so sind je ein Werk in Norwegen und eines in Österreich mit 
deutlichem Abstand größer als die restlichen Produktionsniederlassungen des 
Konzernes. 
 
Bei der Standortwahl des Kompetenz- Zentrums spielen die Kriterien natürlich 
eine wichtige Rolle, da die größeren Werke hinsichtlich der vorhandenen Per-
sonalressourcen und in Bezug auf die bereits vorhandene, technische Ausrüs-
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In der folgenden Tabelle sind die Standorte mit der jeweils installierten Anzahl 




Abbildung 13 Standorte mit Anzahl der Separatoren.57 
Quelle: Aufzeichnungen von Dr. Thomas Mangelberger, Production- Performance 
Group, Region Europe. 
 
Aus der Auflistung ist ersichtlich, dass zwei Hersteller, mit Ausnahme einer 
Zentrifuge, alle eingesetzten Maschinentypen für die Standorte geliefert haben. 
Diese Tatsache wirkt sich auf die Entscheidung für eine Zentralisierung der In-
standsetzungen von Zentrifugen positiv aus, da hinsichtlich des Schulungsauf-
wandes für das Personal, und in Bezug auf die Lagerung von speziellen Ersatz-
teilen mit weniger Aufwand zu rechnen ist als bei mehreren Herstellern und Ma-
schinentypen. 
Man kann auch erkennen, dass 6 verschiedene Maschinentypen über 70% des 
Bedarfes an Zentrifugen an allen Standorten abdecken. Langfristig ist eine Re-
duktion auf weniger verschiedene Typen denkbar, da einige Maschinen für ver-
schiedene Einsatzzwecke eingesetzt werden können. 
 
                                        
57 Abbildung13: Eigene Darstellung; Quelle: Gespräch mit Mangelberger, Thomas; Leiter der Abteilung: Production- 
Performance Group, Region Europe. 




Aufgrund der an den meisten Standorten hohen Maschinenauslastung zur Her-
stellung der Produkte sind effiziente Wartungen, sowie schnelle, qualitativ 
hochwertige Instandsetzungen der Separatoren (Zentrifugen) nach Schadenfäl-
len, oder bei zeitlich bedingten Verschleißschäden, sehr wichtig.  
Da Zurzeit jeder Standort die Maschinen von regionalen Dienstleistern warten 
und reparieren lässt, entstehen vor allen terminliche Probleme. Die jeweiligen 
Dienstleister können die Instandsetzungen meist nicht im zeitlich erforderlichen 
Rahmen erledigen. 
 Die Hauptursache ist hierbei offensichtlich die Ersatzteilbeschaffung der 
Dienstleister, da sie bedingt durch die wenigen Aufträge des jeweiligen, regio-
nalen Standortes unseres Konzernes keine oder nur wenige Ersatzteile für un-
sere Zentrifugen auf Lager legen wollen oder können. Betrachtet man die Situa-
tion aus der Sicht des Dienstleisters ist es aus monetären Gründen durchaus 
sinnvoll, die teuren Spezialteile für die Zentrifugen nicht einzulagern. 
Eine andere Möglichkeit wäre die Maschinen beim Hersteller direkt reparieren 
zu lassen. Da der Hersteller sicher über die erforderliche Fachkompetenz ver-
fügt, ist diese Möglichkeit in Bezug auf die Qualität der Instandsetzung jeden-
falls in Betracht zu ziehen. Es hat sich in der Vergangenheit jedoch herausge-
stellt, dass diese Instandsetzungen beim Hersteller im Vergleich zu jenen bei 
den Dienstleistern wesentlich teurer sind. Außerdem gab es in der Vergangen-
heit auch hier Probleme mit terminlichen Vereinbarungen. 
 
Das Hauptkriterium bei der Lösungsfindung ist die Instandsetzung der Zentrifu-
gen in einem möglichst kurzen zeitlichen Rahmen. Da eventuelle Produktions-
ausfälle an den Standorten aufgrund nicht im Einsatz befindlicher Zentrifugen 
aus terminlichen und monetären Gründen sehr problematisch sind. Die Kosten 
und die Qualität der Instandsetzungen sind natürlich auch wichtige Kriterien, 
welche nicht außer Acht gelassen werden dürfen. 
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4 Lösungsansätze und Entscheidung 
Die Inanspruchnahme der Hersteller für Instandhaltungstätigkeiten gestaltet 
sich hinsichtlich Zeitabwicklung und Kosten nicht optimal. Die jeweilige regiona-
le Vergabe an Dienstleistungsunternehmen aus der Maschinenbaubranche ist 
wegen der Terminproblematik auch keine richtige Alternative. Es kommen also 
zwei Lösungsansätze in Betracht: 
 Lösungsansatz 1: Jeder Standort übernimmt die Tätigkeiten selbst. 
Bei dieser Lösung ist vor allem für die kleineren Standorte mit erhebli-
chen Investitionen zu rechnen. Die Verfügbarkeit von Personal mit der 
notwendigen Kompetenz und das Fehlen von erforderlichen Lagerflä-
chen für Ersatzteile und Ersatzmaschinen, sowie zu kleine Werkstätten 
können hierbei zu Problemen führen.  
Der Transportaufwand ist bei dieser Lösung gegenüber einer Zentralisie-
rung als gering einzuschätzen. Das kann durchaus als Vorteil gesehen 
werden, allerdings sind Transporte innerhalb Europas heute schnell und 
kostengünstig zu realisieren. Die Logistikabteilungen im Konzern arbei-
ten eng zusammen und können Transporte von Maschinen dieser Größe 
problemlos kurzfristig abwickeln. 
 
 Lösungsansatz 2: Aufbau eines konzerninternen Kompetenz- Zentrums 
für Separationsmaschinen.  
 
Der Lösungsansatz der Zentralisierung bietet kostenmäßig im Hinblick auf die 
erforderlichen Investitionen für den Konzern mehrere Vorteile. Die Lagerkosten 
für Ersatzteile und Ersatzmaschinen würden durch das Kompetenz-Zentrum 
deutlich sinken. Der laufende Schulungsaufwand für das benötigte Personal ist 









Ein Entscheidungsproblem liegt nur dann vor, wenn mindestens zwei Lösungs-
möglichkeiten gegeben sind. Die Alternativen lassen sich grundsätzlich durch 
die Bewertung von ausgewählten Kriterien beschreiben.58 
Zur Entscheidungsfindung zwischen den zwei Lösungsmöglichkeiten ist eine 
Entscheidungsmatrix hilfreich. Es sind kosten- und qualitätsrelevante Kriterien 
bei dieser Entscheidung primär heranzuziehen, um eine für den Konzern ver-
nünftige Problemlösung zu realisieren. 
Tabelle 1 Entscheidungsmatrix59 
 
Aufgrund des Ergebnisses der Entscheidungsmatrix fällt die Entscheidung klar 
auf die Installation eines konzerninternen Kompetenz-Zentrums für Separati-
onsmaschinen. Als nächsten Schritt gilt es, den optimalen Standort für das 
Kompetenz-Zentrum aus den Konzernniederlassungen mit Hilfe von Planungs-
modellen zu bewerten und auszuwählen. 
                                        
58 Vgl.: Laux, Helmut: Entscheidungstheorie, 8. Auflage, Seite30; Springer Verlag. 
59 Tabelle 1: eigene Auswahl der Kriterien und Darstellung. 
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5 Umsetzung des Kompetenz-Zentrums 
Auf dem Weg das konzerninterne Kompetenz-Zentrum zu realisieren, sind 
wichtige strategische und wirtschaftliche Kriterien zu berücksichtigen. Zum Ei-
nem ist die Auswahl des richtigen Standortes ein solches Kriterium. Dieser ist 
abhängig von der Zusammenarbeit mit den zwei Dienstleistungsunternehmen, 
einer aus dem Bereich des schweren Maschinenbaus für Tätigkeiten betreffend 
Verschleißschutz und Spezialaufgaben, sowie eines weiteren Partners zum 
Durchführen von Revisionsarbeiten an den Getriebebauteilen der Zentrifugen. 
Eine sehr gute Verkehrsanbindung, eine entsprechende Größe des Standortes 
mit den daraus resultierenden Personalressourcen, sowie schon vorhandenes 
technisches Grundwissen der Mitarbeiter hinsichtlich Instandsetzungen dieser 
Größenordnung, wird bei der Auswahl des Standortes eine wichtige Rolle spie-
len.  
Grundsätzlich wird das Kompetenz-Zentrum funktionell als interner Dienstleis-
ters für die restlichen Werke auftreten, und hat dadurch im Prinzip ein Kunden-
Lieferantenverhältnis mit den Standorten. Der Instandsetzung einer Maschine 
geht ein mehrstufiger Ablauf mit Schadens- und Verschleißanalyse, sowie einer 
Kostenschätzung voraus.  
Das Kompetenz-Zentrum agiert vor der Auftragsvergabe auch als beratende 
Stelle für die Entscheidungsträger des jeweiligen Standortes und erstellt einen 
Schadensbericht mit Bewertung der Dringlichkeit von einzelnen Instandset-
zungstätigkeiten. Letztendlich soll die Entscheidungskompetenz über Umfang 
der Instandsetzungen an ihren Separatoren bei den Verantwortlichen des Stan-
dortes liegen und nicht bei den Verantwortlichen des Kompetenz-Zentrums. 
5.1 Strategische Standortplanung 
Die Standortplanung erfolgt in zwei Entscheidungsschritten. Als erster Schritt 
werden alle Standorte mit einem einfachen Scoring- Modell bewertet. Das Ziel 
hierbei ist eine Selektierung der Standorte in Bezug auf vorher festgelegte 
Hauptauswahlkriterien. 
Im zweiten Schritt wird mit Hilfe einer Nutzwertanalyse aus den verbleibenden 
Standorten jener mit dem größten Nutzwert für den Konzern ausgewählt. 
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5.1.1 Distanzen und Transportkosten zwischen den Werken 
Die geografische Lage der einzelnen Standorte, sowie die jeweilige Verkehrs-
anbindung (Bahn, LKW, Schiff) sind für die Standortwahl nicht unerheblich. 
Der Konzern beabsichtigt mit zwei Unternehmen betreffend der Instandsetzung 
und Wartung von Zentrifugen zusammenzuarbeiten. Die Zusammenarbeit mit 
ihnen hat in der Vergangenheit hervorragend funktioniert und soll in Zukunft 
weiter ausgebaut werden. 
 Dienstleister Maschinenbau: Es handelt sich hierbei um ein mittelgroßes 
Unternehmen, welches seit geraumer Zeit für den Konzern europaweit 
tätig ist. Es sind auch Produktionsmaschinen für andere Bereiche des 
Konzernes mit diesem Unternehmen in Zusammenarbeit entwickelt und 
gebaut worden. Im Bereich des Maschinenbaues kann dieses Unter-
nehmen problemlos die geforderten Tätigkeiten abwickeln, und dies in 
gewünschter Qualität und im vereinbarten Zeitrahmen. Auch Kostenmä-
ßig hat es in der Vergangenheit keinerlei Probleme mit diesem fachlich 
sehr kompetentem Maschinenbau- Unternehmen gegeben. 
 Dienstleister Getriebe Instandsetzung: Auch mit diesem Unternehmen 
arbeitet der Konzern seit einiger Zeit erfolgreich zusammen. Es werden 
vom Konzern laufend Getriebetypen verschiedener Größer zur Instand-
setzung an das Unternehmen geschickt. Es gab auch mit diesem Dienst-
leister im Regelfall keinerlei Probleme. 
 
Durch die Beschränkung auf lediglich zwei Dienstleister kam man durch die 
entsprechend höhere Auftragsvergabe auch kostenmäßig einige Vorteile erwar-
ten. Die Dienstleister haben ihrerseits bei größerer Auftragslage die Möglichkeit 
die Ersatzteile kostengünstiger einzukaufen. 
In folgender Tabelle sind von allen Standorten die Entfernungen, sowie die je-
weiligen Transportkosten für den Zentrifugen Typ: Y5 (Abbildung 13, Seite38) 
aufgelistet.  
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Tabelle 2 Distanzen und Transportkosten60 
 
 
5.1.2 Standort- Vorauswahl mit einem Scoring Modell 
Zur Auswahl des richtigen Standortes eignen sich mehrere Modelle zur Bewer-
tung der Vor- und Nachteile der einzelnen Standorte. Um bei der Nutzwertana-
lyse nur jene Standorte, welche die wichtigsten Kriterien für das Kompetenz- 
Zentrum erfüllen zu bewerten, werden im Vorfeld alle mit Hilfe eines Scoring 
Modelles analysiert. 
 
Ein Scoring Modell ist in der Regel folgendermaßen aufgebaut:61 
 Festlegen der relevanten Standortfaktoren. 
                                        
60 Tabelle 2: Eigene Darstellung;Quelle: Transportkosten laut Aufstellung vom Logistikzentrum vom Kon-
zernstandort A01. 
61 Vgl.: Schneider, Willi: Operatives Marketing: Zielgerichteter Einsatz des Marketing-Instrumentariums, Seite 
211, Oldenbourg Verlag. 
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 Gewichtung der Standortfaktoren entsprechend ihrer Bedeutung für das 
Unternehmen. 
 Bewertung der einzelnen Standorte hinsichtlich der Qualität der Standort-
faktoren. 
 Gewichtung mit dem Qualitätsergebnis multiplizieren. 
 Addieren der Punkte der einzelnen Standorte. 
Jener Standort mit der höchsten Punktezahl erfüllt die Anforderungen für das 
Unternehmen so gut als möglich. Die Aussagekraft eines Scoring Modelles 
hängt von der Genauigkeit der Anwendung ab. Die Definition der Zielsetzungen 
und die Festlegung der Gewichtung dieser sind für die Aussagekraft des Sco-
ring Modelles ausschlaggebend. 
 
Das Problem bei der Anwendung eines solchen Scoring Modells liegt darin, 
dass die Festlegung der erwünschten Ziele und die Gewichtung derer durch ein 
hohes Maß an Subjektivität gekennzeichnet sind. Die Zielsetzungen sollten 
möglichst frei von Überschneidungen sein, um nicht den gleichen Aspekt in 
mehreren Zielsetzungen zu bewerten. Deshalb sollte zumindest die Gewichtung 
der Zielsetzungen für den richtigen Standort durch Abstimmung der Ansichten 
mehrerer Personen aus dem Unternehmen festgelegt werden. 62 
 
Das wahrscheinlich bekannteste Scoring Modell trägt den Namen RFMR- Me-
thode und wird im Versandhandel verwendet. Hierbei wird aus Auftragshöhe, 
Auftragsanzahl und dem zeitlichen Verlauf die Wiederkaufwahrscheinlichkeit 




                                        
62 Vgl.: Gabler Wirtschaftslexikon, http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/scoring-modell/scoring-
modell.htm, 01.07.2013. 
63 Vgl.: Berghorn, Christian: Konzeptualisierung und Ermittlung des Kundenwertes, Seite 25, Diplomica- 
Verlag. 
Umsetzung des Kompetenz-Zentrums 46 
 
 
Bei der Festlegung der Standortfaktoren und deren Bewertung gelten die fol-
genden Bewertungsgrößen: 
Bewertungsskala der Standortfaktoren: 50 Sehr geeignet 
 




20 Bedingt geeignet 
 
10 Nicht geeignet 
 
Tabelle 3 : Standortfaktoren mit Bewertung der Standorte.64 
Standortfaktoren Standortalternativen 
F01 F02 SP01 SP02 SP03 A01 A02 A03 A04 
Produktionstonnagen 35 40 33 20 20 50 20 20 15 
Verkehrsanbindung 30 30 30 25 20 50 45 40 45 
Werksgröße 30 35 35 25 20 45 20 20 20 
Maschineneinsatz 25 30 30 23 15 40 15 30 15 
Werkstätten-Ausstattung 20 25 25 20 15 45 20 25 15 
Geografische Lage 23 23 20 20 15 50 40 35 40 
Ressourcen Lagerplatz 20 30 30 20 15 45 20 30 20 
          Standortfaktoren Standortalternativen 
B01 N01 I01 NW01 SC01 SC02 FI01 FI02 FI03 
Produktionstonnagen 30 35 35 50 30 35 20 28 40 
Verkehrsanbindung 30 30 35 35 30 30 25 25 35 
Werksgröße 35 38 38 50 30 30 25 30 40 
Maschineneinsatz 30 30 30 40 25 25 20 25 30 
Werkstätten-Ausstattung 25 30 25 45 25 25 20 25 30 
Geografische Lage 20 25 25 35 20 20 20 20 25 
Ressourcen Lagerplatz 30 30 30 40 30 25 15 20 35 
 
Die Standortbewertung beinhaltet jene Faktoren, welche für das Zentrifugen 
Kompetenz Zentrum am wichtigsten sind. Die Standorte befinden sich innerhalb 
von Europa und sind teilweise aus geografischer Sicht nicht gut geeignet. Die 
Verkehrsanbindung des Werkes ist aufgrund der Transportsituation der Ma-
schinen auch ein wichtiger Faktor. 
 
 
                                        
64 Eigene Darstellung: Auswertung der Standortfaktoren. 
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Im nächsten Schritt werden die Standortfaktoren mit der festgelegten Gewich-
tung multipliziert. Es ergibt sich dadurch eine Rangreihenfolge bezüglich der 
Eignung für das Kompetenz-Zentrum. 







Geografische Lage 0,9 
Ressourcen Lagerplatz 0,8 
 
Tabelle 4 : Standortfaktoren mit Gewichtung gerechnet65 
Standortfaktoren Standortalternativen mit Gewichtung gerechnet 
F01 F02 SP01 SP02 SP03 A01 A02 A03 A04 
Produktionstonnagen 17,5 20 16,5 10 10 25 10 10 7,5 
Verkehrsanbindung 21 21 21 17,5 14 35 31,5 28 31,5 
Werksgröße 27 31,5 31,5 22,5 18 40,5 18 18 18 
Maschineneinsatz 15 18 18 13,8 9 24 9 18 9 
Werkstätten-Ausstattung 16 20 20 16 12 36 16 20 12 
Geografische Lage 20,7 20,7 18 18 13,5 45 36 31,5 36 
Ressourcen Lagerplatz 16 24 24 16 12 36 16 24 16 
Gewichtete Nutzensumme: 133,2 155,2 149 113,8 88,5 241,5 136,5 149,5 130 
          Standortfaktoren Standortalternativen mit Gewichtung gerechnet 
B01 N01 I01 NW01 SC01 SC02 FI01 FI02 FI03 
Produktionstonnagen 15 17,5 17,5 25 15 17,5 10 14 20 
Verkehrsanbindung 21 21 24,5 24,5 21 21 17,5 17,5 24,5 
Werksgröße 31,5 34,2 34,2 45 27 27 22,5 27 36 
Maschineneinsatz 18 18 18 24 15 15 12 15 18 
Werkstätten-Ausstattung 20 24 20 36 20 20 16 20 24 
Geografische Lage 18 22,5 22,5 31,5 18 18 18 18 22,5 
Ressourcen Lagerplatz 24 24 24 32 24 20 12 16 28 
Gewichtete Nutzensumme: 147,5 161,2 160,7 218 140 138,5 108 127,5 173 
 
 
                                        
65 Eigene Darstellung: Standortbewertung mit Gewichtung berechnet. 
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Aus dem Scoring-Modell ergibt sich für die Nutzwertanalyse eine Rangreihen-
folge. Die fünf Standorte mit der höchsten Nutzensumme werden in der Nutz-
wertanalyse zur Standortbestimmung berücksichtigt. 
Diese Standorte sind nach Rang geordnet: A01, NW01, FI03, N01, I01; 
 
5.1.3 Nutzwertanalsye 
Die Nutzwertanalyse zählt zu den mathematisch heuristischen Verfahren, wel-
che dem Management bei der Entscheidungsfindung behilflich sein sollen. Mit 
der Nutzwertanalyse versucht man alle relevanten Möglichkeiten zur Entschei-
dungsfindung und ihre Auswirkung auf das Risiko einer Fehlentscheidung zu 
berücksichtigen. Das Definieren und Setzen von Zielen ist die Voraussetzung 
zur Herbeiführung von unternehmerischen Entscheidungen. Unter einem Ziel 
versteht man einen angestrebten Zustand, welcher sich auf das Verhalten des 
Systems selbst oder auf zustände von Outputgrößen bezieht. Die Bedeutung 
unternehmerischer Ziele ergibt sich aus ihrer Funktion als Bewertungsmaßstab 
für  die Auswahl aus mehreren Alternativen.66 
Jedes Zielsystem kann man durch Zerlegung beliebig tief gliedern. Mit zuneh-
mender Zerlegung erhöhen sich die Komplexität und die Operationalität des 
Systems. Der Zerlegungsprozess sollte daher beendet werden, wenn die Teil-
ziele eine Operationalität erreicht haben, welche die Zielkriterien ausreichend 
genau beschreiben.67 
Ein Vorteil der Nutzwertanalyse besteht darin, dass die Auswahl von Alternati-
ven intersubjektiv nachgeprüft werden kann, Es werden die Zielkriterien, die 
Gewichtung und die Wertsynthese anschaulich dargestellt. Durch dieses sys-
tematische Vorgehen werden die unterschiedlichen Einschätzungen der betei-
ligten Personen bei der Entscheidungsfindung transparent dargestellt. Diese 
Vorgehensweise hilft eventuelle Zielkonflikte frühzeitig zu erkennen, damit man 
entsprechend gegensteuern kann.68  
 
                                        
66 Vgl.: Johannes N. Stelling: Kostenmanagement und Controlling, 3. Auflage, Oldenbourg- Verlag, S. 313 ff. 
67 Vgl.: Heinrich: Informationsmanagement,8. Auflage, Seite 380 ff. 
68 Vgl.: Zäpfel, Günther: Strategisches Produktionsmanagement,2. Auflage, Seite 309, Oldenbourg- Verlag.  
Umsetzung des Kompetenz-Zentrums 49 
 
 
Man unterscheidet bei der Nutzwertanalyse die Entscheidungsgrößen wie hier 
dargestellt:69 
 
Abbildung 14 Entscheidungsgrößen68 
Quelle: Darstellung Gonschorrek, Ulrich.  
 
Die Nutzwertanalyse enthält also folglich qualitative und quantitative Elemente, 
welche miteinander verglichen werden können. Die schrittweise Vorgehenswei-
se läuft nach folgendem Schema:70 
 
 Festlegen des Zielsystems. 
 Gewichtung der Kriterien festlegen. 
 Zielerträge ermitteln. 
 Ermitteln der Zielwerte. 
 Durchführung der Wertsynthese. 
 
Beim Festlegen des Zielsystems bei der Nutzwertanalyse für den Standort des 
Kompetenz- Zentrums für Separationsmaschinen werden die Zielkriterien und 
deren Gewichtung vor allem das Personal, die Größe des Standortes und die 
Entfernung zu dem Maschinenbaudienstleister betreffen. Beim Ablauf einer In-
standsetzung, welcher später genauer beschrieben wird, ist ein Transport von 
Teilen der Zentrifugen zu dem Maschinenbau Dienstleister in verschiedenen 
                                        
69 Vgl.: Gonschorrek, Ulrich: Ganzheitliches Management, Seite 384, BWV- Verlag,.  
70 Vgl.: Magiera, Carsten: Einsatz Und Anwendung Von Innovationstechniken, Seite 92, Diplomica- Verlag.  
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Phasen der Instandsetzung notwendig. Deswegen ist eine entsprechend kurze 
Distanz zu dem Dienstleister von Vorteil. 
 
 Festlegen des Zielsystems und Gewichtung der Zielkriterien: 
 
 
Abbildung 15 Darstellung des Zielsystems71 
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Skript Fabrikplanung, Köbernik, Gunnar, 
Fachhochschule Mittweida, Fakultät Wirtschaftswissenschaften. 
 Personalressourcen: An dem Standort befindliches Fachpersonal. 
 Arbeitsmarkt Situation: Verfügbarkeit an ausgebildeten Fachkräften in 
der Region des Standortes. 
 Vorhandenes Fachwissen: einschlägiges Fachwissen des Instandhal-
tungspersonals betreffend dem technischen Aufbau von Separatoren. 
 Entfernung zum Maschinenbau-Dienstleister: eine möglichst kurze Dis-
tanz ist wegen der Instandsetzungsabwicklung vorteilhaft. 
 Entfernung zum Getriebe-Dienstleister: Getriebereparaturen sind erfah-
rungsgemäß nicht so oft notwendig, die Entfernung ist weniger wichtig. 
                                        
71 Eigene Darstellung, Quelle: in Anlehnung an Skript Fabrikplanung, Köbernik, Gunnar, Fachhochschule 
Mittweida, Fakultät Wirtschaftswissenschaften. 
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 Lagerkapazität: Sie ist wegen der künftigen Lagerung von Ersatzteilen 
und kompletten Ersatz-Separatoren wichtig. 
 Werkstätten-Beschaffenheit: Da die Separatoren groß und schwer sind, 
ist eine entsprechende Ausstattung, wie beispielsweise ein Hallenkran 
zum Hantieren mit diesen Teilen erforderlich. 
 Platzverhältnisse: Während der Instandsetzung besteht ablaufmäßig ein 
gewisser Platzbedarf, welcher aufgrund der empfindlichen Teile separat 
in der Werkstätte verfügbar sein sollte. 
 
 Zielerträge ermitteln: 
Zur Bewertung der Zielkriterien wurde eine Ordinale Skala herangezogen. Eine 
Skala beinhaltet alle möglichen Merkmalausprägungen, welche zu einer Bewer-
tung festgelegt werden. Bei dieser Skalierung sind die Merkmalausprägungen 
mit einer sinnvollen Ordnungsstruktur versehen. Es gibt auch noch die Nominel-
le Skala, welche keine Ordnungsbeziehung aufweist, und die Kardinale Skalie-
rung.72 
 












Personalressourcen 5 4 1 3 2 
Arbeitsmarktsituation 5 3 1 2 4 
Vorhandenes Fachwissen 5 4 2 1 3 
Entfernung zum Maschinenbau Dienstleister 5 1 2 3 4 
Verkehrsanbindung 5 3 1 2 4 
Entfernung zum Getriebe  Dienstleister 4 2 1 5 3 
Lagerkapazität 4 5 1 2 3 
Werkstätten-Beschaffenheit 4 5 1 2 3 
Platzverhältnisse 4 5 3 1 2 
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Skript Fabrikplanung, Köbernik, Gunnar, Fachhochschule Mittweida, Fa-
kultät Wirtschaftswissenschaften. 
 
                                        
72 Vgl.: Bradtke, Thomas: Statistische Grundlagen für Ökonomen,2. Auflage, Seite 6ff, Oldenbourg Verlag. 
73 Eigene Darstellung, Quelle: in Anlehnung an Skript Fabrikplanung, Köbernik, Gunnar, Fachhochschule 
Mittweida, Fakultät Wirtschaftswissenschaften. 
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 Durchführung der Wertsynthese: 
Bei der Wertsynthese werden die Teilnutzwerte der Zielkriterien mit der Gewich-
tung („G“ in Tabelle 6) multipliziert. Der dadurch errechnete Nutzwert jedes ein-
zelnen Standortes ergibt dann eine Rangordnung der Standorte.74 
Der Standort mit dem größten Nutzwert ist jener mit der besten Eignung für das 
Kompetenz-Zentrum für Separationsmaschinen. 
 












Personalressourcen 8 40 32 8 24 16 
Arbeitsmarktsituation 6 30 18 6 12 24 
vorhandenes Fachwissen 9 45 36 18 9 27 
Entfernung zum Maschinenbau 
Dienstleister 9 45 9 18 27 36 
Verkehrsanbindung 7 35 21 7 14 28 
Entfernung zum Getriebe  Dienst-
leister 8 32 16 8 40 24 
Lagerkapazität 7 28 35 7 14 21 
Werkstätten-Beschaffenheit 8 32 40 8 16 24 
Platzverhältnisse 8 32 40 24 8 16 
Nutzwert   319 247 104 164 216 
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Skript Fabrikplanung, Köbernik, Gunnar, Fachhochschule Mittweida, Fa-
kultät Wirtschaftswissenschaften. 
 
Durch die Nutzwertanalyse hat sich eindeutig der Standort A01 als am besten 
geeignet herausgestellt. Ausschlaggebend sind vor allen die Kriterien der 
Werksgröße, die geografische Lage, die Verkehrsanbindung, die Nähe zu dem 
Maschinenbauunternehmen, sowie die fachlichen Spezialkompetenzen des In-
standhaltungspersonales an diesem Standort. 
 
 
                                        
74 Vgl.: Müller, Armin: Umweltorientiertes betriebliches Rechnungswesen, 3. Auflage, Seite 196, Oldenbourg 
Verlag. 
75  Eigene Darstellung, Quelle: in Anlehnung an Skript Fabrikplanung, Köbernik, Gunnar, Fachhochschule 
Mittweida, Fakultät Wirtschaftswissenschaften. 
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5.2   Tätigkeitsfeld und Entscheidungskompetenzen   
Das Kompetenz-Zentrum wird neben den Wartungsarbeiten und Instandset-
zungen der Zentrifugen an ihrem Standort A01 auch die Instandsetzungsarbei-
ten an den Maschinen der restlichen Standorte durchführen. Dazu werden die 
kompletten Maschinen vom Personal an den jeweiligen Standorten abgebaut 
und an den Standort A01 transportiert. Die Tätigkeiten für andere Standorte 
werden konzerninternen mit einem definierten Stundensatz weiterverrechnet. 
 
Tätigkeiten des Kompetenz-Zentrums: 
1. Wartungsarbeiten am Standort A01: 
Die von der Einsatzzeit der Maschinen abhängigen Wartungsarbeiten werden 
mit Hilfe von automatischen Betriebsstundenaufzeichnungen zeitlich festgelegt. 
Hier werden Tätigkeiten durchgeführt wie Reinigen der Maschine, Abschmieren, 
intervallabhängige Ölwechsel, Sichtkontrolle auf offensichtliche Schäden, sowie 
Funktionskontrolle der Maschine vor Ort. 
2. Inspektionen der Zentrifugen in der Anlage am Standort A01: 
In zeitlich definierten Abständen werden die Zentrifugen in der Produktionsan-
lage außer Betrieb genommen und gereinigt. Im nächsten Schritt wird die Ma-
schine so weit als notwendig zerlegt und überprüft. Es werden an den Maschi-
nenteilen einige Kontrollmessungen und Sichtkontrollen mit einer Endoskop-
Kamera zur Kontrolle von Verschleißzuständen durchgeführt. Über diese In-
spektionen wird ein Protokoll geführt, um getroffene Entscheidungen zu einem 
späteren Zeitpunkt nachvollziehen zu können.  
Werden bei der Inspektion Schäden und Verschleißerscheinungen, welche 
kurzfristig behoben werden müssen, festgestellt, so wird in Absprache mit der 
Produktion ein Termin zur Instandsetzung festgelegt. 
 
3. Schadens- und Verschleißanalyse: 
Das Kompetenz-Zentrum wird an den Maschinen der Standorte Inspektionen 
durchführen. Dies wird auch an den jeweiligen Standorten vor Ort durchgeführt. 
Die Verantwortlichen an den anderen Standorten bekommen von der Inspektion 
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einen detaillierten Bericht76, sowie eine Empfehlung für die weitere Vorgehens-
weise betreffend der untersuchten Zentrifuge. 
 
4. Maschinenoptimierung im Produktionsprozess: 
Die Instandhaltungsabteilungen der Standorte haben auch die Möglichkeit, das 
Fachpersonal des Kompetenz-Zentrums zur Maschinenoptimierung direkt vor 
Ort zur Begutachtung im Produktionsprozess anzufordern. Das Personal des 




Das Kompetenz-Zentrum agiert grundsätzlich als konzerninterner Dienstleister. 
Die Entscheidung, ob eine Reparatur durchgeführt wird oder nicht entscheidet 
letztendlich das Management des jeweiligen Standortes.  
Es wird vom Kompetenz-Zentrum im Zuge der Inspektion zusätzlich zum Scha-
densbericht auch ein Kostenvoranschlag über die anstehende Instandsetzung 
an die Verantwortlichen des Standortes übermittelt. 
 Bei Auftragsvergabe an das Kompetenz-Zentrum liegt die technische Abwick-
lung der Reparatur, die Ersatzteilauswahl und deren Beschaffung in der Ver-
antwortung des Kompetenz-Zentrums. Des Weiteren haben sie die Befugnis, 
kleine technische Verbesserungen an den Maschinen im Zuge der Instandset-
zung vorzunehmen. Die Auswahl der Ersatzteile und die Lagerhaltung liegt 
ebenfalls in der Verantwortung des Kompetenz-Zentrums. Sie koordinieren ge-
nerell alle Maßnahmen zur termingerechten, sowie qualitativ hochwertigen In-
standsetzung der Separatoren. 
Die Entscheidung über den Umfang und die Vergabe von Tätigkeiten an den 
externen Maschinebau- und an den Getriebedienstleister liegt ausschließlich 
bei den Verantwortlichen des Kompetenz-Zentrums.  
 
                                        
76 Anhang1: Vorlage für Schadens- und Reparaturbericht; in Anlehnung an Berichtsvorlage der Instandhal-
tungsabteilung Standort A01. 





5.2.1 Organisationsablauf einer Instandsetzung 
Der Ablauf einer Instandsetzung ist aufgrund der großen Erfahrung am Standort 
A01 im Umgang mit den Separatoren betreffend des Zeitablaufes und der Kos-
ten bereits auf hohem Niveau. Es sollen zukünftig die Tätigkeitsabläufe weiter-
hin in regelmäßigen Abständen beurteilt und laufend verbessert werden. 
Bei der Instandsetzung einer Zentrifuge von einem anderen Standort wird der 
Ablauf wie folgt koordiniert: 
1)  Kontaktaufnahme durch den jeweiligen Standort oder Gespräche im Zu-
ge von Werksbesuchen durch die Verantwortlichen des Kompetenz-
Zentrums. 
2) Bei bevorstehender Großrevision der Zentrifuge wird der Transport der 
Maschine zum Standort A01 organisiert, oder gegebenenfalls reist Per-
sonal vom Kompetenz-Zentrum an den jeweiligen Standort. 
3) Inspektion der betroffenen Zentrifuge wird vorgenommen. 
4) Erstellung eines Berichtes über lokalisierte Schäden und Instandset-
zungsdauer , sowie einer Kostenschätzung vom Personal des Kompe-
tenz-Zentrums. 
5) Gespräch mit den Verantwortlichen des Standortes. 
6) Offizielle Auftragsvergabe an das Kompetenz-Zentrum. 
7) Durchführen von den notwendigen Instandsetzungsmaßnahmen und er-
forderliche Tätigkeiten durch die externen Dienstleister für Maschinenbau 
und Getriebeinstandsetzung koordinieren und zeitgerecht abwickeln. 
8) Instandsetzungsprotokoll erstellen. 
9)  Den Transport der Zentrifuge an ihren Standort organisieren und gege-
benenfalls die Inbetriebnahme vor Ort durchführen. 
 
 






Am Standort A01 wird ein Ersatzteillager für die wichtigsten Maschinentypen 
eingerichtet. Das Sortiment und die Menge der Teile werden von den Verant-
wortlichen des Kompetenz- Zentrums festgelegt. Bei der Ersatzteilhaltung flie-
ßen die Erfahrungswerte und die langjährigen Aufzeichnungen des Standortes 
A01 mit ein. 
Ein weiterer, wichtiger Faktor bei der Ersatzteilwirtschaft ist die Lieferzeit von 
den Teilen. Um Engpässe zu vermeiden, werden im Ermessen der Verantwort-
lichen des Kompetenz-Zentrums strategisch wichtige Ersatzteile mit entspre-
chend langer Lieferzeit in definierter Menge eingelagert. Die Menge hängt von 
der Anzahl der Maschinen aller Standorte, sowie dem Einsatzgebiet der Ma-
schinen ab. Handelt es sich um einen Maschinentyp aus den Hauptproduktions-
linien, wo es gilt, einen auftretenden Schaden binnen kürzester Zeit zu behe-
ben, so werden diese Teile immer in der notwendigen Menge vorrätig sein. 
Im nächsten Schritt werden fortlaufend während der Instandsetzungen alle Er-
satzteile vermessen und katalogisiert, um eventuell diverse Teile nicht nur vom 
Hersteller, sondern auch am freien Maschinenbauteilmarkt einzukaufen. Das ist 
kostenmäßig und vor allem hinsichtlich einer Lieferzeitverkürzung interessant. 
Die Lagermengen können dadurch entsprechend verringert werden. 
Die Lagerkosten werden anteilsmäßig auf alle Standorte verteilt, oder werden 
im Zuge der Abrechnung von Instandsetzungstätigkeiten zugerechnet. 
 
5.4 Kostenkalkulation einer Instandsetzung 
Um die monetären Aufwendungen einer Instandsetzung im Vorfeld beziffern zu 
können, und um dem jeweiligen Standort eine Kostenschätzung unterbreiten zu 
können, ist eine Kostenkalkulation sinnvoll. 
Der Zweck einer Zuschlagskalkulation ist es, die Selbstkosten einer Leistungs-
einheit zu bestimmen. Um die im Unternehmen entstehenden Gemeinkosten, 
wie  beispielsweise die Kosten für Beleuchtung, Büromaterialien etc. abzude-
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cken, wird dies bei der Zuschlagskalkulation mit Hilfe von Zuschlägen anteilig 
auf die Kostenträger zugerechnet.77 
 
Je nach gewünschten Genauigkeitsgrad werden in der Praxis hauptsächlich 
zwei Verfahren angewendet:78 
 Summarische Zuschlagskalkulation:  
Bei der summarischen Zuschlagskalkulation werden die gesamten Gemeinkos-
ten mit einem Zuschlagsatz an die Kostenträger verrechnet. Ein Vorteil dieser 
Methode ist die einfache Handhabung in der Praxis. Inhaltlich ist diese Berech-
nungsart nur dann vertretbar, wenn der Gemeinkostenanteil gemessen an den 
Gesamtkosten sehr klein ist. 
 
 Differenzierte Zuschlagskalkulation:  
Sie besitzt einen höheren Genauigkeitsgrad, da die Gemeinkosten verursa-
chergerecht den Kostenträgern zugeordnet werden. In der betrieblichen Praxis 
wird die differenzierte Zuschlagskalkulation auch Betriebszuschlagskalkulation 
oder Lohnzuschlagskalkulation bezeichnet. 
Die differenzierte Zuschlagskalkulation ist ein aufwendiges Verfahren und hat 
den Vorteil der genaueren Zuordnung der Gemeinkosten und hat somit mehr 
Aussagekraft als die summarische Zuschlagskalkulation. 
 
Die Verwendung von Wertgrößen, wie beispielsweise Fertigungslöhne, als Kal-
kulationsbezugsgrößen wird teilweise in der Literatur als Kritikpunkt an der Zu-
schlagskalkulation aufgezeigt. Die Verwendung dieser Wertgrößen führt zu ei-
ner gewissen Abhängigkeit der Kalkulation auf Veränderungen der Preise im 
Einkauf und bei Änderung der Löhne.79 
 
                                        
77 Vgl.: Steger, Johann: Kosten- und Leistungsrechnung, 5. Auflage, Seite 325ff , Oldenbourg Verlag.  
78 Vgl.: Rüth, Dieter: Kostenrechung, Band1, Seite 166ff, Oldenbourg Verlag. 
79 Vgl.: Friedl, Birgit: Kostenrechnung: Grundlagen, Teilrechnungen und Systeme der Kostenrechnung,2. 
Auflage, Seite 204ff, Oldenbourg Verlag. 
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Ich verwende bei der Kalkulation die Differenzierte Zuschlagskalkulation. Die 
Maschinenstundensätze für den Arbeitsplatz, die Schlagschere und die Abkant-
presse befinden sich im Anhang 2.80 
Der interne Stundensatz für den Facharbeiter in der Instandhaltung beträgt 
€61.- pro Stunde. 
 
Arbeitsabschnitt 1: Separatoren-Gehäuse Instandsetzen: 
 Rotor ausbauen 
 Gehäuse reinigen 
 Verschleiß reparieren 
 Ablaufschurre mit VA- Blech neu auskleiden 
 Besprühung reinigen und Düsen gegebenenfalls erneuern 
Tabelle 7 : Kalkulation Arbeitsschritt: Gehäuse:81  
  Zuschlagskalkulation: 
Gehäuse 
    
  Einheit Zahlenwert 
    
 
  
  Materialeinzelkosten  € 385,00 
10 % Materialgemeinkosten € 38,50 
  Materialkosten € 423,50 
  
Maschinenstunden: 
18Std. Arbeitsplatz Separatoren 
0,5 Std. Schlagschere 
1 Std. Abkantpresse € 115,72 
  
Lohnkosten: 
2 Mann- 27 Std. x 61€ € 1647,00 
20 % Gemeinkostenzuschlag € 329,40 
  Fertigungskosten  € 2092,12 
  Herstellkosten (MK+FK) € 2515,62 
12 % Verwaltungsgemeinkosten € 301,87 
  Selbstkosten  € 2817,49 
        
                                        
80 Anhang2: Maschinenstundenätze Eigene Berechnung und Darstellung. 
81 Tabelle 7: Eigene Darstellung und Berechnung. 
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Arbeitsabschnitt 2: Getriebe: 
 Getriebe vom Rotor demontieren 
 Schmieröl entfernen 
 Dichtringe demontieren 
 Gehäuse öffnen 
 Laufhülsen kontrollieren und gegebenenfalls erneuern 
 Lagersitze kontrollieren 
 Dichtringe einbauen 
 Zusammenbauen 
 Schmieröl neu einfüllen 
 
Tabelle 8 : Kalkulation Arbeitsschritt: Getriebe:82 
  Zuschlagskalkulation: 
Getriebe 
    
  Einheit Zahlenwert 
    
 
  
  Materialeinzelkosten  € 2275,50 
10 % Materialgemeinkosten € 227,55 
  Materialkosten € 2503,05 
  
Maschinenstunden: 
20Std. Arbeitsplatz Separatoren € 137,40 
  
Lohnkosten: 
2 Mann- 20 Std. x 61€ € 2440,00 
20 % Gemeinkostenzuschlag € 488,00 
  Fertigungskosten  € 3065,40 
  Herstellkosten (MK+FK) € 5568,45 
10 % Verwaltungsgemeinkosten € 556,85 
  Selbstkosten  € 6125,30 
        
 
 
                                        
82 Tabelle 8: Eigene Darstellung und Berechnung. 
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Arbeitsabschnitt 3: Rotor und Schnecke reparieren: 
 Schnecke aus dem Rotor ausbauen 
 Schnecke und Rotor innen reinigen 
 Abdichtungen Schneckenlager entfernen 
 Schneckenlager demontieren 
 Lagersitz vermessen 
 Schneckenwendel auf Verschleiß begutachten und eventuell Keramik-
platten erneuern 
 Neues Lager samt Abdichtung montieren 
 Rotor und Schnecke zusammenbauen und bei dem Maschinenbau-
Dienstleister wuchten lassen 
 
Tabelle 9 : Rotor + Schnecke reparieren83 
  Zuschlagskalkulation: 
Rotor/ Schnecke 
    
  Einheit Zahlenwert 
    
 
  
  Materialeinzelkosten  € 6385,00 
10 % Materialgemeinkosten € 638,50 
  Materialkosten € 7023,50 
  
Maschinenstunden: 
24Std. Arbeitsplatz Separatoren € 164,88 
  
Lohnkosten: 
2 Mann- 24 Std. x 61€ € 2928,00 
20 % Gemeinkostenzuschlag € 585,60 
  Fertigungskosten  € 3678,48 
  Herstellkosten (MK+FK) € 10701,98 
  Kosten Dienstleister inkl. Transport € 1355,00 
10 % Verwaltungsgemeinkosten € 1070,20 
  Selbstkosten  € 13127,18 
        
 
                                        
83 Tabelle 9: Eigene Darstellung und Berechnung. 
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Der Zusammenbau der kompletten Zentrifuge inklusive Endkontrolle dauert 6 
Stunden.  
Tabelle 10 : Zusammenbau der Zentrifuge mit Endkontrolle84 
  Zuschlagskalkulation: 
Zusammenbau Zentrifuge 
    
  Einheit Zahlenwert 
    
 
  
  Materialeinzelkosten  € 0,00 
10 % Materialgemeinkosten € 0,00 
  Materialkosten € 0,00 
  
Maschinenstunden: 
6Std. Arbeitsplatz Separatoren € 41,22 
  
Lohnkosten: 
2 Mann- 6 Std. x 61€ € 732,00 
20 % Gemeinkostenzuschlag € 146,40 
  Fertigungskosten  € 919,62 
  Herstellkosten (MK+FK) € 919,62 
10 % Verwaltungsgemeinkosten € 91,96 
  Selbstkosten  € 1011,58 
 
Die Gesamtkosten inklusive Ersatzteile85, Transport vom Rotor zum Maschi-
nenbau-Dienstleister, Kosten vom Dienstleister etc. ergeben folgende Gesamt-
kosten: 
 Gehäuse der Zentrifuge reparieren:  €  2.817,49.- 
 Getriebe reparieren:                          €  6.125,30.- 
 Rotor + Schnecke reparieren           € 13.127,18.- 
 Zusammenbau + Endkontrolle:        €   1.011,58.- 
Das ergibt Gesamtkosten für die Instandsetzung einer Zentrifuge vom Typ Y5 in 
der Höhe von: € 23.0891,55.- ohne Transport und ohne Schadensanalyse im 
Vorfeld. Bei der Kostengegenüberstellung werden diese Kosten mit jenen einer 
Instandsetzung von einem externen Dienstleister verglichen. 
                                        
84 Tabelle 10: Eigene Darstellung und Berechnung. 
85 Ersatzteilkosten und sonstige Materialkosten bei der Instandhaltungsabteilung Standort A01 bezogen. 




Nun werden die Instandsetzungskosten vom Kompetenz-Zentrum für Separati-
onsmaschinen mit jenen eines Dienstleisters gegenübergestellt. Die Differenz 
aus diesem Vergleich wird in die Amortisationsrechnung mit einfließen. 
Tabelle 11 : Kostengegenüberstellung86 
Kostengegenüberstellung: Kompetenz-Zentrum zu Dienstleister 
Tätigkeit Kompetenz-Zentrum Dienstleister 
Gehäuse reparieren € 2.817,49 € 4.850,00 
      
Getriebe reparieren € 6.125,30 € 10.350,00 
      
Rotor und Schnecke reparieren € 13.127,18 € 21.430,00 
      
Zusammenbau der Maschine € 1.011,58 € 2.120,00 
      
Transport vom Standort NW01 zu A01 
und wieder zurück € 5.200,00 inklusive 
      
Kosten für Schadensanalyse und Kos-
tenvoranschlag € 488,00 inklusive 
      
Summe: € 28.769,55 € 38.750,00 
  
DIFFERENZ: € 9.980,45 
  
 
Wie es sich gezeigt hat, ist die interne Instandsetzung durch das Kompetenz-
Zentrum wesentlich billiger. Für das Unternehmen ist die Amortisationszeit einer 
Investition ein wichtiger Aspekt. 
 
 
                                        
86 Tabelle 11: Eigene Darstellung; Information über die Kosten der Instandsetzung durch den Dienstleister 
an einer Maschine vom Typ Y5 stammt vom Standort NW01, Instandhaltungsabteilung. 




Die Berechnung der Amortisationszeit ermittelt den erforderlichen Zeitraum, bis 
die eingesetzten monetären Mittel für eine bestimmte Investition über Rückflüs-
se für das Unternehmen wieder zurückgewonnen sind. Die Amortisation hat 
grundsätzlich nicht das Erwirtschaften von Gewinnen zum Ziel, sondern dient 
der Beurteilung des Risikos von Kapitalverlust und eventuelle Liquiditätsprob-
leme durch die Investition.87 
 
Tabelle 12 : Berechnung der Amortisation88 
Amortisationsrechnung 
Einsparung pro Zentrifugen-Instandsetzung € 9.980,45 
    
Instandsetzungen am Standort A01 pro Jahr 12 
    
Einsparung / Jahr € 119.765,40 
jährliche Tilgung € 119.257,03 
    
Investitionssumme in das Kompetenz-Zentrum für 
Separationsmaschinen zum Beginn 
€ 145.000,00 
        
Kalk. Zinsen Anlage 6,00%   
AMORTISATIONSZEIT 1,3 Jahre  
 
 
Die Investition in das Kompetenz-Zentrum amortisiert sich bereits nach einem 
Jahr und 4 Monaten.  
                                        
87 Vgl.: Mensch, Gerhard: Investition- Managementwissen für Studium und Praxis, Seite 137ff, Oldenbourg 
Verlag. 
88 Tabelle 12: Eigene Darstellung; und Berechnung.  
Als Grundlage zu den Berechnungen Tabelle 7 bis Tabelle 12 diente das Skript: Kosten und Erfolgsrechnung, 





Im ersten Teil dieser Arbeit  sind die umfangreichen Betätigungsfelder und die 
wichtige Funktion der Instandhaltungsabteilung in einem Produktionsbetrieb 
beschrieben. Die Tätigkeiten dieser Abteilung hat weitgreifende Wirkung auf die 
Betriebssicherheit, die Anlagenverfügbarkeit und letztendlich auch auf die Qua-
lität und in weiterer Folge auf die Marktbeständigkeit der erzeugten Produkte. 
 Ohne die, hauptsächlich durch die Instandhaltung vorangetrieben, kontinuierli-
chen Verbesserungen an den Maschinen und an den Fertigungsprozessen ist 
ein Bestehen am Markt kaum mehr möglich. Das Potenzial an kostensenken-
den Anpassungen an den Produktionslinien wird von der Instandhaltung auf-
grund ihrer Erfahrung und der ablaufbedingten Detailtiefe der Aufgaben erkannt 
und ausgeschöpft. Wie beschrieben, ist eine der Hauptaufgaben die ungeplan-
ten Anlagenausfälle so weit als möglich zu verringern, und somit die Anlagen-
verfügbarkeit so hoch als möglich zu halten. 
 Man kann feststellen, dass die Instandhaltungsabteilung weit mehr zur Effizi-
enz und damit verbunden zur Konkurrenzfähigkeit des Unternehmens beiträgt 
als weitläufig angenommen wird. Durch ihr systematisches Vorgehen bei der 
Analyse von Problemen und Störungen in den Produktionsanlagen ist der Lö-
sungsweg meist direkt zielführend und kostenbewusst. Durch dieses grundsätz-
liche Kosten- und Qualitätsbewusstsein entstehen positiverweise Ideen und 
Vorschläge, wie beispielsweise der Vorschlag zu dem Kompetenz-Zentrum für 
Separationsmaschinen. 
Zur generellen Problemlösung in Bezug auf die derzeitige Problematik hinsicht-
lich Qualität und Termintreue bei Instandsetzungen von den Zentrifugen durch 
regionale Dienstleister in der Nähe des jeweiligen Standortes gibt es zwei Lö-
sungsansätze: Jeder Standort repariert selbst oder als Alternative dazu das 
Kompetenz-Zentrum. Durch Bewerten der Vor- und Nachteile der zwei Lösun-
gen mit Hilfe einer Entscheidungsmatrix hat sich das Kompetenz-Zentrum für 
Separation-Maschinen eindeutig durchgesetzt. Diese Tatsache findet ihre Be-
gründung vor allem in den Vorteilen bei der Betrachtung der künftigen Kosten 
für den Konzern und bei den zu erwartenden Problemen der kleinen Standorte 





Die Standortplanung für das Kompetenz-Zentrum wurde wegen der hohen An-
zahl an theoretisch möglichen Standorten in zwei Schritten abgewickelt. Die 
Hauptkriterien bei der Standortwahl sind die Werksgröße, die Entfernung zu 
dem Maschinenbau-Dienstleister, die Verkehrsanbindung und die Personalres-
sourcen. Es hat sich mit Hilfe einer Nutzwertanalyse der Standort A01 ziemlich 
eindeutig als idealer Standort für das Kompetenz-Zentrum herauskristallisiert. 
Das Kompetenz-Zentrum für Separationsmaschinen steht bei der künftigen Auf-
tragsabwicklung mit den restlichen Standorten in einem konzerninternen Kun-
den- Lieferantenverhältnis und hat ausführende, organisierende und beratende 
Funktion. Des Weiteren ist es wichtig, dass die Entscheidungskompetenz in 
Bezug auf das Einleiten zur Durchführung einer Instandsetzung bei den jeweili-
gen Verantwortlichen am Standort liegt. Wäre das nicht so, dann bestünde die 
Gefahr, dass die Souveränität der einzelnen Standorte negativ beeinflusst wer-
den würde. Das Hauptinteresse der Verantwortlichen ist und bleibt eine hohe 
Anlagenverfügbarkeit, eine niedrige Ausfallsquote der Produktionsmaschinen, 
die kontinuierliche Verbesserung und die Kostensenkung. Der Verantwortliche 
entscheidet also auch bei den Abläufen betreffend der Separatoren im gesam-
ten Standortinteresse. 
Wie sich im Zuge dieser Diplomarbeit herausstellte, macht das Zentralisieren 
solcher Instandsetzungstätigkeiten in einem Konzern dieser Größe aus wirt-
schaftlicher Sicht durchaus Sinn.  
In der Zuschlagskalkulation von der Instandsetzung des Zentrifugen-Typs Y5 
erkennt man, dass das angestrebte Ziel der Kostensenkung im Konzern durch 
das Kompetenz-Zentrum eindeutig erreicht wird. 
 Die Qualitätskriterien der Instandsetzungen werden aufgrund der fachlichen 
Kompetenz des Personales am Standort A01 und wegen der sehr guten techni-
schen Gegebenheiten sicherlich erfüllt. Die Zusammenarbeit mit dem lokalen 
Maschinenbau-Dienstleister wird sich durch das Kompetenz-Zentrum weiter 
ausdehnen. Aus diesem intensiveren Geschäftsverhältnis können sich für den 
Konzern auch monetäre Vorteile bei Auftragsvergaben von Tätigkeiten an ande-




Die terminlichen Probleme für die einzelnen Standorte wegen Liefer- oder Re-
paraturverzug, welche bis jetzt oft von den lokalen Dienstleistern verursacht 
wurden, sollten ebenfalls der Vergangenheit angehören. Am Standort A01 sind 
zwei Personen mit den Instandsetzungen der Zentrifugen voll beschäftigt. Um 
weiterhin alle Aufgaben der Instandhaltungsabteilung termingerecht erfüllen zu 
können, wird die Organisation der Aufgaben für das Instandhaltungspersonal 
am Standort A01 entsprechend der neuen Situation angepasst. Wenn sich die 
Aufgaben nicht mit dem derzeitigen Personalstand umsetzen lassen, dann wird 
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z. B.   zum Beispiel 
usw.   und so weiter 
bzw.   beziehungsweise 
EDV  elektronisches Daten-Verarbeitungssystem 
TPM Total-Productive- Maintenance 
SAP Systeme Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung 
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